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RESUMEN 

En este trabajo se realiz(i un .:studio prospectivo cuyo objetivo fue el de analizar 

las interncciones entre la v<:getaciún ki1o'a y la vegetación herb:ícea en una zona de 

matorral del municipio de Santi:1go de Anaya, <:n el estadu de Hidalgo. Para ello se 

hicieron evaluaciones de los patrones de asociación entre las leflosas y las herbáceas 

(entre lns que se incluyeron ca<.:túceas glohllsas y postradas). A~imismo se realizó una 

evaluación de las condiciones micrndim(tticas (temperatura e intercepción de 

radiación solar) que se generan bajo la copa de un mezquite (Prusopis /aevigata) y un 

garambullo (Myrti/lowc111s geo11wtriw11s). También se evaluó a emergencia y el 

desarrollo de plúmulas del llamado pasto navajita, Boltle/mw gracili.1; bajo la copa de 

un árbol de mezquite y bajo estructuras artificiales que generaban diferentes 

porcentajes de sombra (o%, 25%, 50% y 75%). 

Los resultados mostraron que aquellas especies de leiíosas que presentan un patrón 

de ramificaciún desde su hase son las que soportan bajo sus copas la mayor cantidad 

de especies herhúceas. De éstas las que protegen 111:\s eficientemente contra la acción 

de los grandes hervílmros, por la presencia de espinas, son las que presentan la mayor 

cantidad de gramíneas. En la evaluaciún de la vari<1ciün microclimútica se encontró 

que M. geo111etriz1111s abate en mayor grado las temperaturas a nivel del suelo en 

cumparnciún con P. /11ePig11ta. sin embargo en el primer caso la cubertura <le 

herbáceas h:1jo su copa es menor que la encontrada en P. /aevigata debido 

prob:1hlemente al diferente grado en que modifican las condiciones edáficas ambas 

especies. Finalmente se encontr(i que el mejor desarrollo de las plúntulas, observado 

en la longitml de las hojas, de• B. gmci/1:1· bajo mezquite, se alcanzó en las áreas 

cercanas al tronco que son las que presentan el mayor grado de intercepciún <le 

rndiación solar. En el casn de la evaluaciún bajo diferentes porcentajes de sombra, se 

encontní que el mejor desarrollo se alcanzú con la estructura del 75% de sombraedo 

(p < 0.05) ya que las l:1s plúntulas alcanzaron las mayores aturas y presentaron el 

mejor desarrollo rndical. Todo lo anterior permite concluir 4ue alg,unas leí1osas y las 

sombras generadas artificialmente, pueden jugar un papel importante como 

"nodrizas" para la instalación, el desarrollo, la sobrevivencia y la productividad <le las 

epecies herbúceas entre las que destacan diferentes especies de interés forrajero. 
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INTRODUCCION 

México es el quinto país en diversidad botánica del planeta en donde se 

calcula hay másde 30,000 especies de plantas vasculares, sin embargo, es uno de los 

lugares donde la destrucci6n de la vegetaciún natural se ha dado a tal grado que 

sólo el 40.8% del territorio nacional contenía en los setentas una vegetación natural 

sin disturbios (Toledo, 1988). 

En el caso de las zonas áridas y semiáridas, que ocupan alrededor de 125 

millones de hectáreas (el 60% de la superficie del territorio nacional) (Rzedowski, 

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

su abundancia y úrea de distrihuciün disminuya en forma significativa. Además la 

insistencia de practicar una agricultura de temporal, incierta y con baja 

productividad, ocasiona la destrucci6n de extensas áreas de vegetación natural 

(Hernández X., 1964). 

Los cambios culturales y tecnol6gicos y la tendencia hacia el desarrollo de 

asentamientos humanos permanentes cada vez mayores, llevan al deterioro 

ecológico de algunas zonas, particularmente alrededor de las fuentes de agua. La 

eliminación de la vegetación natural promueve la desertificacicín y en dicho proceso 

se modifican los ciclos hidrol6gicos y se acelera la erosión de los suelos, lo que 

conduce a la destrucci(ln y reemplazamiento de las plantas nativas y de las 

comunidades animales (Lwdwing, 1979). 

Es indudable que las zonas áridas y semiúridas representan una fuente 

importante de recursos biMicos que pueden ser utilizados de manera racional y 

sostenida. En este sentido Hernúndez X. ( 1964 ), considera que la ganadería, 'a través 

del pastoreo en las áreas de matorral y pastizal, es una de las mejores alternativas 

para el desarrollo econúmico de las zonas áridas y semiáridas. Sin embargo, el, 

desconocimiento de los mecanismos de interacci<in entre las especies, y las prácticas 

poco adecuadas de manejo del ganado, han llevado al.agotamiento de los recursos 

(Hernández X., 1983). Esto se manifiesta por la disminuci6n ele las especies más 

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



desarrollo y reproducción. La apertura de espacios y la consiguiente mayor 

disponibilidad de recursos permite, el establecimiento de especies ruderales menos 

apetecibles (Archer, 1989; Westoby, 1980). 

Los intentos de regeneración de la cubierta vegetal de las zonas fuertemente 

impactadas por la actividad gamidera, se orientan fundamentalmente a la 

eliminación mecánica y química de las especies consideradas como indeseables, 

leñosas y herbáceas, ya que se considera que compiten por los nutrimentos 

esenciales, la luz y el agua, afectando el desarrollo de las especies de alto valor 

forrajero, como son los pastos perennes, (Murray, 1988; Mayeux, 1987; Gonz:ílez y 

Dodd, 1979; Jamenson, 1969). 

Desafortunadamente las prácticas de eliminaci6n de especies se hacen con_ 

base en necesidades antropogénicas, es decir empleando criterios de utilidad 'que 

muchas veces no se sustentan en el anúlisis del papel que dichas especies pueden 

jugar en el ecosistema (De Alba, 1981 ), 

Esta visión, influenciada por los sistemas de producción agrícola -que tienden 

generalmente a la homogeneizaci6n de los ecosistemas- supone que después de las 

limitantes ecol<igicas impuestas pnr el clima y la fertilidad de los suelos, la 

competencia es el proceso más importante en la organización de los mismos (West, 

1989). En este sentido, De Loach ( 1985) menciona que la hip6tesis general sobre la 

que se basa el manejo más frecuente de las tierras de pastoreo, es aquella que 

plantea implícita o explícitamente que los arbustos y árboles compiten con las 

herbáceas, principalmente pastos perennes, por el espacio, el agua y los nutrimentos 

y que por tanto su eliminaciún puede llevar a un incremento en la producción de 

forraje. 

Dahl et al. ( 1978) y West ( 1989) mencionan que los resultados experimentales 

sobre la eliminaci(m de le1iosas no permiten sostener la hipótesis simple de 

competencia interespecífica, ya que es probable que otro tipo de relaciones entre las 

especies (algunas positivas y otr:L~ negativas) sean también importantes. 

Diferentes condiciones y procesos ecológicos están asociados con la 

estructura vertical y horizontal de las comunidades vegetales. En el caso de los 
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ecosistemas úridos y semi(iridos la presencia de una planta (al abatir las altas 

temperaturas que a nivel del suelo se alcanzan y mejorar las condiciones edáficas) 

puede incrementar el establecimiento de otras especies, tal como. sucede con las 

llamada~ "plantas nodrizas" (Franco y Nobel, 1988). Asimismo, se reporta que Jos 

estratos arbóreo y arbustivo tienen una influencia positiva sobre la composición 

florística de la vegetaciún herbácea, ya que bajo sus copas tienden a establecerse 

especies con ciclos de vida perenne, fundamentalmente pastos, y con un periodo 

vegetativo más largo que el de las herbáceas que crecen en áreas abiertas. 

Particularmente se observa que bajo la copa de árboles y arbustos, la productividad 

de los pastos es significativamente mayor que h1 alcanz<ida por lns pastos que crecen 

en áreas abiertas, ya que estas últimas están expuestas <1 condiciones ambientales y 

edáficas menos favorables (Ramhaugh et al., 1982). Esta situación es muchas veces 

ignorada en los programas de manejo y regeneraciún de las comunidades 

impactadas, motivo por el cual se está alterando o destruyendo el potencial biológico 

y productivo de estas zonas (De la Cruz, 1982). 

Con base en estas consideraciones, este trabajo tiene como objetivo general 

analizar la naturaleza de las interacciones que se presenta entre la vegetación 

herbácea y las especies leírnsas (árboles y arbustos) en zonas de agostadero del 

Municipio de Santiago de Anaya, que se localiza en Valle del Mezquital en el 

Estado de Hidalgo. Este Municipio se caracteriza, como otros de la zona por la 

práctica de una agricultura de temporal y la cría ue ganado con pastoreo libre. Esto 

ha llevado a llUe en diversas zonas se observe un grave deterioro de Ja cubierta 

vegetal, lo que ha ocasionado que se presenten serios problemas de erosión. 

En este trabajo se analizarú los patrones de distribución de las diferentes 

especies de herb(1ceas en relación a Ja cobertura de las especies leñosas, además se 

evaluara la relaci<m entre el nivel de intercepción de la radiación solar por las 

leilosas y el porcentaje de instulaci<m de gramíneas. En este sentido se evaluará la 

presencia y el desarrollo de gramíneas bajo la copa de diferentes especies de leñosas, 

ya que las diferencias_ en re_lación al tamafio, estructura, grosor de tallos y ramas, 
--- , _·-o 

disposición de hoj:1s, etc., afectan la cantidad de radiación interceptada y por tanto el 
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grado en t¡ue se modifican las condiciones microclimáticás y .el nivel· de protección 

que ofrecen. Para este estudio se empleó el llamado pasto nava jita, Boute/oua gracilis 

(H.B.K.) Lag. ex Steud., que es nativo de la zona y presenta serios problemas para su 

reintroducci(m a través de semilla, en vista de que presenta altos requerimientos 

hídricos tanto para su germinaci(>n como para su instalación. Suponiendo Ja 

disminución en la tasa de evaporación del agua del suelo que se presenta bajo la 

cobertura de las leñosas se consider6importante eváluar la germinación y desarrollo 

de B. graci/is bajo sombras produc;ida por la copa de elementos leñosos y por 

estructuras artificiales. 

4 



CAPITULO l. ANTECEDENTES 

l. l. Bases del manejo y regcneraciün ele los agostaderos ele las regiones áridas y 
semiáridas. 

Call y Roundy (! 991) consideran que Ja mayoría de ht'i técnicas de manejo y 

regeneracicín de las tierras destinadas al pastoreo de las regiones áridas y semiáridas 

(pastizales y matorrales) se han desarrollado desde una perspectiva tecnológica. En 

la mayoría de los casos el enfoque ecológico no ha sido considerado ampliamente. 

Los diferentes esfuerzos de investigaci(Jn se han circunscrito a sitios y tiempos 

específicos, se trata de estudios empíricos, enfocados a la soluci(Jn de problemas 

inmediatos. 

Una gran cantidad de ensayos, principalmente sobre técnicas de plantación 

para diferentes especies (generalmente especies de pastos de climas templados), han 

tratado de establecer sistemas artificiales, las más de las veces como monocultivos 

(Cairns, 1987). No obstante se ha investigado poco en torno a los mecanismos que 

permiten establecer comunidades vegetales persistentes y biológicamente diversas 

(West, 1989). 

Este enfoque, que considera a las tareas de regeneradón de áreas 

pe,rturbadas corno un proceso instantáneo, en el que las plantas pueden ser 

introducidas y rápidamente establecidas para dar lugar a una comunidad "estática", 

se ve in~aliclado en. rn~chos siti1)s, en dónde las . cOnclii:iones ambientales· 

(precipitación, temperatura y suelos) son severamente lirnitantes, y además, el 

tamaño, intensidad y frecuencia de los disturbios son de tal magnitud que dificultan y 

hacen incosteables las tareas d~ regeneraciún (Call y Roundy, 1992). 

De acuerdo a Westoby ( 1982), la base te(irica sobre la que se sustenta,. en 

gran medida, el manejo actual de las tierras de pastoreo es el concepto de sucesión 

desarrollado por Clements en 1928. Esta teoría plantea fundamentalmente la 

existencia de una tendencia de la vegetaci6n natural a llegar a un estado clímax, 

definido principalmente por las condiciones climáticas y edáficas. Esta iendenciase 

contrapone a la presi6n de los disturbios, entre ellos el pastoreo, .que tienden a llevar 



a la vegetaci6n hücia estados intem1edios, o estados serales, que regresan al estado 

de equilibrio o clímax cuando fa presión de disturbio es retirada (Tecpa y Barrera, 

1992). Lo anterior permite , de acuerdo a la visiún clúsica del proceso, escoger la 

tasa de pastoreo que lleve a la vcgetaciún a un estado sera] que permita obtener el

mayor nivel de producci(m de forraje y por tanto un mayor beneficio económico 

(Westoby, 1982). 

En torno a esto Westoby et ul., 1989, menciona que este tipo de 

planteamientos no son aplicables a aquellas zonas donde las condiciones 

ambientales, como es el caso de la precipitación, son severamente Jimitantes. Se ha 

visto, por ejemplo que las zonas de pastizal que han sido invadidas por especies 

leñosas no regresan por sí solas a la condici6n de pastizal cuando la presión de 

pastoreo es retirada. Se considera que esta situación disminuye su valor al dificultar 

su manejo y reduéir la productividad de los pastos (Archer, 1989; González y Dodd, 

1979; Jammenson, 1969). 

Esto provoca que gran cantidad de recursos se destinen para erradicar a las 

leñosas invasoras de los agostaderos. Diferentes estrategias se han empleado para 

generar áreas de pastoreo homogéneas y muchas veces monoespecfficas usando 

medios tanto químicos como mecfü1icos (M:1yeux, 1987; Murray, 1988). 

No obstante Stuart-Hill y Taiton (1982) plantean que el problema de la 

presencia de leñosas en las áreas de pastizal ha sido evaluado generalmente bajo 

condiciones extremas, es decir bajo condiciones de ausenciü total de-feñosa y-en

condiciones de una invasiún excesiva de las mismas. 

Estas posturas han hecho demasiado énfasis en la competencia entre especies 

y no toman en cuenta que otro tipo de interacciones, entre las que se incluyen 

diferentes relaciones de mutualismo, pueden facilitar las tareas de regeneración (De 

Loach et al., 1985). Tal es el caso del efecto que algunos arbustos producen en el 

ambiente y que favorecen el establecimiento y la productividad de las plantas 

asociadas a ellos (West, 1989). 



1.2. Condiciones ecológicas de los ecosistemas áridos y semiáridos influenciados por 
las presencia ele leñosas. 

No obstante que muchas especies de lei1osas y sus agrupaciones pueden 

presentar alelnpatía y/o competir eficientemente con la vegetación herbácea 

(Knoop y Walker, 1986), ellos pueden en otros casos moderar el estrés ambiental e 

incrementar la productividad de la comunidad (Ovalle y Avendaño, 1988; West, 

1989) 

Diferentes condiciones ecolcígicas se ven fuertemente influenciados por la 

presencia de lei1osas (Fig !). En primer lugar los arbustos pueden incrementar la 

capacidad ele almacenamiento de agua afectando positivamente su disponibilidad en 

el ecosistema (Tiedemann y Klemmedson, 1973; Joffre y R:1mbal, 1988). Esta 

situación se presenta como consecuencia del mejoramiento de las condiciones 

estructurales del suelo resultado de la acumulacicín de materia orgánica y por la 

reducción del impacto de las gotas de lluvia en las infrecuentes pero intensas 

precipitaciones de estos lugares (Barth y Klemmedson, 1978; Ovalle y Avendaño, 

1988; Vasek, 1980). 

Las leñosas sirven ademlts como hábitat para diferentes especies de fauna 

edáfica que al excavar crea macroporos. Estos procesos al mejorar la morfología del 

suelo favorece el crecimiento de plantas bajo su cobertura (Call y Roundy, 1992). Al 

servir como hábitat para diferentes predadores de insectos herbívoros (arañas 

rrincipalmente) se reduce significativamente su ataque, lo que puede_servir;_comO--- -

mecanismo para evitar la proliferacicm de plagas (West, 1989). 
. . ' 

Los arbustos están asociados también con un mejoramiento de -las 

condiciones de fertilidad del suelo al concentrar nutrimentos a través de la absorción 

y fijación por sus raíces (Bartb y Klemmedson, 1978; Felker y Clark,1980; KeÚnmn, 

1979; Ovalle y Avendafio, 1988; Tiedemman y Klemmedson, 1977, 1973a,.l973b). La 

copa de los arbustos reduce además la radiación y la irradiación bajo su cob_ertura 

disminuyendo significativamente la temperatura a nivel del suelo, (Nobel, 1989; 

Nobel y Geller, 1987; Ovalle y Avendañn, 1988, Vacher, 1984), Esta situación 
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Fig 1. Influencia de los árboles sobre las condiciones 
microclimáticas y edáficas 
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reduce la tasa de evapotranspiracitín de las plantas asociadas y l.a evaporaci6n de 

agua del suelo. Además protegen a las especie asociadas del efecto de las heladas 

durante la época de invierno (Ball el al., 1991) (Fig. 2). 

Estas importantes consideraciones han sido muchas veces ignoradas en los 

programas de regeneración y manejo (Cal! y Roundy, 1991 ), ya que se ha visto que la 

productividad de los pastos asociados a los árboles y arbustos es significativamente 

más alta que la productividad de los pastos que crece en úreas abiertas (Joffre el al., 

1988; Sanford et al., 1982; Obot, 1988; Ru111baugh el al., 1982), e incluso se ha visto 

que puede ser tan alta como en sistemas mús mésicos (Rumbaugh et al. 1982). Se ha 

encontrado ade111ás que la presencia de ciertas especies de arbustos es indispensable 

para el establecimiento de otras especies, como sucede en el caso de las llamadas 

plantas nodrizas (Franco y Nobel, 1988). Esta situación es su111amente importante 

para diferentes especies de cactúceas (Nobel, 1988). 

En este sentido, para la regeneraciún y manejo de los agostaderos -áridos y 

semiáridos- es necesario conocer los requerimientos y las características positivas de 

las diferentes especies, ademús de evaluar los patrones de plantación que maximizen 

la productividad y la estabilidad -e.n términos de productividad y composición de 

especies- de estos sistemas (Nechaeva, 1985). 

1.3. La resiembra de gramíneas en los agostaderos áridos y semiáriclos. 

La principal forma de regeneración que se realiza en los agostaderos áridos y 

semiúridos es a través del establecimiento de plantas sembradas a partir de semillas. 

En este caso las gramíneas ocupan un lugar preponderante (Grubh, 1977). 

En rclaciún a la siembra de gramíneas, son abundantes los estudios que 

describen la germinaciún y establecimiento de plántulas bajo condiciones 

ambientales controladas (Call y Roundy, 1991). Pero pocos estudios describen la 

germinacil>n y el establecimiento de plántulas en condiciones naturales, es decir no 

reflejan las condiciones ambientales estocásticas encontrad;L~ en el campo (Naylor, 

1985). Esto es relevante en vista de -que muchas especies de gramíneas se 
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Fig. 2. Influencia de las leñosas en las condiciones 
microclimáticas 
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caracterizan por presentar semillas muy pequeñas y por tener requerimientos 

fisiológicos muy específicos para el desarrollo y establecimiento de las plántulas 

(Hyder et 11!., 1971 ). 

Se ha encontrado que mejores condiciones de temperatura y humedad para la 

germinación y el establecimiento de plfünulas están asociados con la microtopografía 

del suelo (grietas, depresiones, grava), con la acumulaci<'in de restos vegetales, y con 

la proximidad de plantas vecinas, esto es con los llamados micrositios (Harper, 1977; 

Fowler, 1986). Pese •t ello pncos estudios se han realizado para determinar el tipo de 

los micrositios que son necesarios para la gerrninacié>n y el establecimiento de las 

diferentes especies de gramíneas (Fowler, 1986). 

La germinación de la semilla de un pasto conlleva inicialmente al d~sarrnllo 

una raíz seminal, posteriormente, pero en etapas tempranas del desarroUo de la 

plántula, se desarrollan raíces adventicias en la parte inferior del eje de los brotes 

(Hyder et 11!., 1971 ). En muchas de las especies de pastos las plantas maduras 

presentan un sistema radic:il constituido casi en su totalidad por raíces adventicias 

(Rubson el al., 1988). Por Jo tanto la sohrevivencia de las plántulas de gramíneas 

depende de su capacidad para desarrollar raíces adventicias (Sims el al., 1973). 

Hyder el 11/., 1971, menciona que existen dos tipos de desarrolln morfológico, 

a nivel de plántula, en el grupo de las gramíneas, el tipo "festucoide" y el tipo 

"panicoide". Estos dos tipos se diferencian en la forma en que des-arrollan las 

primeras raíces adventicias. En el primer caso las raíces adventicias se desarrollan a 

la profumlidad a Ja que es colocada la semilla, por Jo tanto al aumentar la 

profundidad de siembra se puede incrementar la disponibilidad de humedad para el 

desarrollo de la plántula. En este caso la única limitante sería la capacidad de la 

plántula de alcanzar la superficie (Ríes y Svejcar, 1991 ). Por esta razím, en muchas 

especies de pastos, el incremento en Jos porcentajes de instalaci(in de las plántulas se 

puede lograr mediante la selecci(in de variedades con semillas cada vez más grandes 

con el prop(isito de sembrarlas il mayor profundidad (Carren et al., 1987). 

En el segundo caso, ene_! que queda incluida Bouteloua grac!fis, las plántulas 

desarrollan un internado entre el punto de emergencia de la raíz primaria de la 
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cariópside y el punto de desarrollo de los brotes. En este grupo h~ raíces adventicias 

no se desarrollan a la profundidad de siembra sino en un punto más elevado y más 

seco en el perfil del suelo por lo que están expuestas a un mayor estrés ambiental 

(Hyder et al., 1971). Esta situaci(in constituye el principal problema en las tareas de 

resiembra de esta especie, por lo que el conocimiento de los requerimientos de 

micrositio de las especies a reintrmlucir en una zona de·agostadero, adquiere una 

mayor relevancia (Ries y Svejcar, 199 l; Carren et al., 1987). 

1.4. Instalación de Bo11te/011a gracilis. 

Bo11te/011a graci/is (H.B.K.) Lag. ex Steud. (Fig 3), es una de las gramíneas 

forrajeras más importantes en los agostaderos áridos y semiáridos de Norteamérica 

(México y Sur de los EU) (Hernández X., 1983; Ackernmn, 1987; Hitchcock, 1971). 

Es una especie perenne, densamente amacollada, con culmos (de 2 a 3 nudos) 

de 20 a 50 cm de longitud. Se caracteriza por presentar inflorescencias con 2 ó 3 

espigas, de 2.5 a 5 cm de longitud. Las espigas súlo presentan espiguillas en un lado 

del raquis, en un número cercano a 80, dispuestas en dos hileras (Hitcbcok, 1971; 

Pohl, 1978). 

Es altamente tolerante a la sequí:1 ya que posee una eficiente regulación de 

la apertura y cierrelle fos'estomas; üdemás de tener la capacidad de producir nuevas ,, .· ·. . . 

raíces, a nivel de. la superficie del suelo, después de una lluvia. Aunque este 

mecanismo no es exclusivo de la especie, es sobresaliente su capacidad de respuesta, 

además de ser una especie con un metabolismo C4 (López, 1989). 

Las condiciones subóptimas de humedad del suelo, determinadas por 

prolongados perímlns de sequía seguidos por cortos períodos húmedos, constituyen 

un reto para las especies que crecen en ambientes semiáridos. Por Jo tanto, la 

capacidad de esta especie para producir nuevas raíces superficiales después de un 

evento de lluvia, incrementa sus posibilidades de sobrevivencia al capacitar a la 

planta para tener una respuesta oportunista ante estas escasas situaciones 
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Pasto Navajita 

Fig. 3 Bouteloua gracilis 
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favorables (Li'>pez, 1989). Sin embargo, su establecimiento a partir de semilla, 

presenta serias dificultades en sitos que han estado sometidos a un excesivo pastoreo 

(Carren et al, 1987). Se h:i encontrado que B. gracilis requiere de 2 a 4 días de suelo 

húmedo para que la semilla pueda germinar y se inicie el crecimiento de raíces. 

Asimismo, se requiere de un período húmedo adicional de 2 a 8 semanas para 

asegurar el establecimiento de la planta. 

Esta situaciún es debida a las características morfolíigicas de las plántulas de 

B. gracilis, ya que las raíces adventicias se desarrollan en la superficie del suelo y por 

lo tanto están sometidas a un mayor estrés hídrico. Aden\ás, presentan una sola raíz 

seminal que se ve fuertemente afectada por la desecaci<Ín de la capa superficial del 

suelo. Si la raíz seminal se muere antes de que las raíces adventicias se desarrollen la 

plántula no sobrevivirá (Hyder et al., 1971). 

En vista de su importancia como pasto forrajero, de su presencia (aunque en 

áreas restringidas) en la zona de estudio y de sus dificultades para su 

establecimiento, los experimentos sobre instalación de gramíneas que se réalizaron 

en el presente trabajo se hicieron utilizando esta especie. 
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HIPOTESIS 

Las altas temperaturas que se alcanzan durante el día a nivel del suelo en las 

regiones áridas y semiúridas, y la consecuente alza en la dem:mda evaporativa del 

agua del suelo, pueden contrarrestarse mediante Ja presencia de una sombra parcial 

(generada a través de elementos naturales o artificiales) lo que puede incrementar el 

porcentaje de instalaciún de plúntu\as de gramíneas como Bmtte/oua gracilis. 

OB.JETIVOS 

Objetivo general 

Analizar la naturaleza de las inkracciones que se presentan entre los estratos 

leñosos (arbúreos y arbustivos) y la vegetación herb(tcea, fundamentalmente 

gramíneas, en una úrea de vegetaci<m natural en el municipio de Santiago de Anaya, 

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

Objetivos particulares. 

A) Determinar cufües son los patrones de distrihuciún de las diferentes 

especies de gramíneas (perennes y anuales) en. relación a la cobertura y al área de 

influencia de las· copas de. las diferentes especies de leñosas, para determinar el 

grado de asociación que se presenta entre ambos estratos. 

l:í 



B) Evaluar cuantitativamente layaria
0
bilidad micr.oclimática bajo la cobertura 

de las diferentes especies de lei10sak de la zona (radiaciém, tem;erritura y humedad 
;. •' ·-· '. ' 

relativa) y estudiar su relaci<>n con la i~stalación y desarrollo de vegetación bajo su 

área de influencia. 

..~:<).·_ :_:\>.:.'.. :;_~~:_:~:. .:··. 

C) Determinar el efecto d~ ~1~· ~Ómbreatlo riatural y sobre la 

instalación y el desarrollo.del llamricii{p¡¡st~ :n1.wrijita/Bout~lmÍa grqcUi; (H.G.i<.) 

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

2.1. Uhicacit'in gcognlfica. 

El presente estudio se llevé> a cabo en una área de matorral cercana al 

poblado de Santiago de Anaya, en el Estado de Hidalgo. El úrea se encuentra 

enclavada en el llamado Valle del Mezquital, que de acuerdo a Gonzúlez Quintero 

( 1968), es el nombre que se le da a la región semiúrida del estado de Hidalgo (Fig. 

4.). 

El municipio de Santiago de Anaya (Fig. 5), se localiza entre los paralelos 

20º21' y 20º25' latitud norte y 98º54' y 98º1 I' longitud oeste, a una altitud_de 2059 

msnm, en la parte mas alta del Valle. deAct~ipan, t¡t1éfotn1a pa~te dél Valle del 

Mezquital. 

Santiago de Anaya limita al norte_ con los Muniéipios dé Cárdonal, 

Ixrniquilpan y Meztitlún, al sur conSa1i SaÍvadÓ; YÍ\cio1x111; alg~st~:coil Óiikuatla, 
. : ' -- '----,- .--. . -

Ixmiquilpan y San Salvador, al este con la sierra de Actopa1i y es cruzado por los 

ríos San Nicolas y Sentha. 

2.2 Clima 

El clima del Valle de Actopttn -estú determinado principalmente por el 

patrón general de circulación atmosféricaque caracteriza a esta latitud, el cual es 

acentuado por la orografía. La altitud es el determinante primordial Lle la 

temperatura:- Los-tipos Lle clima-enÍa ~lasificación de-Kiippen, modificadas por 

García, 1978, son BS-¡K(w")w(i')g y BSok(w")w(i')g semiúridos templados con 

regimen de lluvias de verano con un periodo de sequía intraestival, régimen de 

temperaturas con poca oscilaciéJn y con una temperatura mensual múxima en 

primavera. Ambos climas tienen temperatura media anual entre 16 y 20 ºC y 550 

mm de precipitaci(Jn media anual concentrada en los meses de junio a septiembre 

seguida por un período de sequía de 6 a 8 meses. La única uiferencia entre ambos es 

que los BS ¡ son ligeramente menos áridos que los 13S(). 
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2.3. Geología y Edal"olo~ía 
La formaciíin geolúgica :l la que pertenece el valle de Actopan es la 

Formación Tarago (Tg), constituída por depósitos clústicos continentales del 

Plioceno-Pleistoceno. Est:1 formaciún ocupa el fondo del valle, siguiéndole en 

importancia la formación El Doctor, de caliz:1s marinas casi puras del Cretácico y el 

Grupo Pachuca, conjunto de rocas volcúnicas del Mioceno que varían del basalto a 

la riolita (Segerstrum llJ56 y 1%2, citado por Quintero, 1968). 

Los suelos del fondo del Valle de Actnpan son profundos, casi sin rocas 

superficiales, pohres en materia orgánica y deficientes en varios elementos, cuya 

textura mas común es el migaj(lll arenoso y el migajón arcilloso (Mayagoitia, 1959). 

El pH de los suefos, que t!S de alrededor de 8, se debe indudablemente al depósito 

de matedales producto de la erosi(Jn que sufren las eminencias calizas que existen en 

la zona. Los suelos son mús delgados en las cercanías a las elevaciones montañosas y 

en algunos casos llega a aflorar el horizonte "B", del suelo tipo "caliche". 

Las laderas tienen suelos inmaduros y en la mayoría de los casos éstos son 

muy someros, salvo en los lúgares donde la topografía y otros factores permiten su 

desarrollo. Así se encuentran suelos que se han originado sobre rocas ígneas, que 

son arenosos de color pardo y los que provienen de calizas que son de color oscuro, 

más ricos en materia orgúnica. 

2.4. Vegetación 

La vegetación ele la zona puede ser clasificada, de acuerd-o a Gonzúlez 
- ' -

Quintero ( 1968) como selva búja representada por bosque c¡1ducifolio espinoso 

(árboles d~ talia-baja < _15 111, espinosos, principalmente leguniinosas que en algunas 

partes llegán a formar agrupaciones como el caso de las mezquiteras) y por matorral 

espinoso crasicaulescente, que es el tipo de vegetacicín dominante en las úreas de 

trabajo. Las principales especies son My1tillocactm geomctrizans, Opuntia 

streptacantha y Pmsopis /aevigata. En el estrato arbustivo sobresalen Acacia spp., 

Mimosa biw1cifera, Agave spp., E11¡mtori11111 cspi11osa11111, Opwllia imhricata, Opuntia 

tasajillo, Op11111ia mln1s111, Condalia mexicana. En el estrato herbúceo son frecuentes 
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Bouteloua cwtipmdu/11, Boutelrma liii:l'llt111 Ec/1inricereus cinerancens, Enneapogon 

desvauxi, Eragrostz:~ spp., Euplwrbi11 spp., Femcactus spp.,. Leptochloa dubia, 

Mammillaria spp., kfuhlenhergia 1-epe11.1~ .lmmp/111 dioica, Physa/i.1· sp .. 
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CAPITULO 3. METODO 

3.1. Evaluación de los patrones de asociación de la leñosas y las herbáceas. 

Para <!Valuar los patrones de asociaciún entre la vegetación leñosa y la 

vegetaci6n herhácea se llevú a cabo un muestreo de la vegetaciiín en los alrededores 

del poblado de González Ortega ( 1 km al SW de Santiago de Anaya), (Fig. 6 y Fig. 

7). Se evaluó la vegetación LlUe crece bajo la copa de los diferentes especies de 

leñosas y en la áreas abiertas. Para tal fin se realizaron cuatro transectos de 30 m de 

longitud por 1 rn de ancho cun una direcciún N-S. Esta direcciún se consideró al 

presentar la pendiente principal de la zona, una cxposicilín norte. En cada metro del 

transecto se hizo un inventario dé las especies presentes tanto herbáceas como 

leñosas. En este último caso se hizo una caracterizaci{in detallada de las especies· 

que se encuentrahan establecidas en el área ubicada directamente bajo su cobertura. 

Con los muestreos realizados se übtuvo un listado flnrístico, las frecuencias de 

cada especie leliosa y las frecuencias de asociaciún entre leñosas y herbáceas. Estas 

frecuencias se obtuvieron ClHl bi1se al número de registros de cada una de las 

especies de. herbáceas LJue se localizaron bajo los individuos de las diferentes 

especies de leñosas. 

Con la finalidÍ1cl de no interpretar diferencias entre las frecuencias de 

asociación como coi1füm:iciú11 de la presencia <le interacciones biológicas 

importantes, tal con10 lo" pÍantea~Gn SiIÍ1herlof y Strong, ( 1967), citados por Begtm et 
- -.: ..,,----=,-----~""---o-~_,, __ 'o-~- _;____- . • 

al.' 1988, se realizó un ensayo para ev:1luar cuúl sería l& pn)bal1Hi<lád oe aso-ciaci6n si 

las especies herbáceas sé libÍ~:arún hajb .las diferentes especies de leñosas de forma 

fortuita. Se buscó respm1tle~'a l;ivregunta lel esquema nbservaLlo, incluso cuando 

parece implicar la pre~f!ncia ti¿ una asociación biológica importante entre las 

especies, difiere signifiéati~aniénte ·del tipo de esquema que surgiría en la 

comunidad en ausencia' tlé tó<l:1 interaccil>n activa entre las especies? Para tal fin se 

obtuvo la cantidad de c:ida 1\na de especies herbáceas que se localizarían bajo cada 
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Fig. 6 y Fig. 7. Aspectos del matorral espinoso de González Ortega, 
municipio de Santiago de Anaya. 
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una de las especies le1iosas tomando en cuenta la proporciól1 en:los}egÍstros de las 
. ·,· ... '· .. . 

especies lefmsas y d número de registros de las especies herbáceas, mediante las 

siguiente relaciún: 

F¡j= Ni/Nt'Nj 

donde Fij = Frecuencia de la especie hl!rt1ás¿ i bajo la planta leñosa j 

Ni= Número de registfris d~ la especies leñósa i 

N t = Número total de registros de las especies leñosas. 

Nj = Número de registros de la especie herbúcea j 

Con estos datos se construyó una tabla de frecuencias de asociación entre las 

especies de leñosas y las especies herbúceas considerando que estas últimas se 

distribuyen aleatoriamente bajo la cnpa de las diferentes leñosas. Las frecuencias 

esperadas por azar y las frecuencias observadas se compararon mediante un análisis 

de Bondad de Ajuste para determinar si existen diferencias estadísticamente 

significativas entre las dos frecuencias de asociacil>n. Dicho anúlisis se realizo 

utilizando la prueba de G (Sokal y Rohlf, J<J79) que nos permite comparar las 

frecuencias aún si éstas presentan valores de cero . 

3.2. Evaluación de la variación microclimática bajo la copa ele Pro.mpis laevigata 
(mczquite)_y Myitil/ocacll/s geo111etdw11s (garamhullo). 

L'l evaluaciún de la variabilidad microclimática bajo la cobertura de las 

diferentes especies de leñosas se realizú mediante el registro, en tres diferentes 

horas del día, 8:00, 11 :00 y 13:00 horas, de los cambios de radiaciéin y temperatura 

bajo el área de influencia de la copa de individuos de las especies My11il/ocactm 

geomeflizans y Prosopi.1· laevigata ya que ambas presentan características estructurales 

contrastantes. 

La evaluación de los parúmetros mencionados s.e realizó en 6 líneas alrededor 

y apartir de la base ~le los individ111;s· elegido.< de modo que se pudo apreciar las 
. . .· ·" 

variaciones por el ef~cto. deiJ<~ .'expi!~ici611. Toniando como base est<L~ líneas se 

realizaron las I11ism:1s e~'áll1:Ício11~s ;!·diferentes, distancias desdeJa. base del tallo 

hasta llegar a la zona no cubierta fHlr la sombra durnnte el día .. 
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El parámetro radiaci<ín solar se esti1rní apartir del porcentaje de sombra que 

la planta produce sobre una cuadrícula blanca. Esta cuadrícula se construyo con una 

estructura de madera de 20 cm de ancho y 40 cm de largo con cuadros de 10 cm2. Se 

calculó el área cubierta por In sombra en cada cuadro y se obtuvo un promedio para 

cada medición. En cada exposicil>n se evaltHí este porcentaje en las tres distancias al 

tronco y las tres horas de medicil>n. U.1 temperatura se midiú con un termiímetro. de 

columna de mercurio (de -10 a 120 ºC, con precisión de 0.1 ºC) que se colocó a nivel 

del suelo. 

La evaluación microclimútica se llevó a cabo en un día de mes de marzo de 

1990, ya que en ése período existe una mayor probabilidad de tener un día soleado y 

así registrar las diferencias microclimúticas bajo las plantas a lo largo de un día. Los 

resultados obtenidos se contrastaron con los valores de cobertura y distribución de la 

vegetación herbúcea que se localiz1'i bajo la copa de ambos individuos. 

3.3. Evaluación del establecimiento de /J. i:mci/is hajo la copa de mezquite y bajo 
diferentes porcentajl!S ele sombreado ~cncrados artificialmente 

Bajo la copa de'.\ úrboles de de ml!zquite se sembraron semillas de B. gracilis, 

dispuestas en cuatro franjas radiales de 40 cm de ancho (Fig. 8), orientadas de 

acuerdo a los puntos cardinales. Las franjas se iniciaron en la buse del tronco y 

terminaron en la zona del borde de la cobertura del follaje. En cada franja se 

colocaron las semillas cnn una densidad de ( !Og/m2) y a una profundidad de 

aproximadamente 2 cm .. cadaJranja se dividiéi en cuatro s_ecci<inces p_ara evaluar el 

crecimiento a diferentes distancias de la hase del tronco, además de la evaluación en 

las diferentes ex1josicfones. Las semillas se sembraron el 23. de junio de 1991. 

Quince días después. de .sembradas se realiz(> un conteo del número de 

plántulas presentes en las cuatrnfranjas. En cada franja el conteo se realizó desde. la 

base del tronco hasta la p~riferia cún ~ú cuadro de referencia de 20 cm·.de ancho por 

40 cm de largo. En este é~so.~e definieron ocho puntos con distancia;¡ igu~les ~ntre 
cada uno de ellos. ':'·.) 

Tres meses n1ás-~tar'de s~ r6gistrú tmevameúte ~L númeroº.de plántulas 

mediante el mismo proc~dim~nto; Se cosechó una muestra de 30 pim11ú!Us 'con raíz, 



se midió la longitud múxima de las hojas, el número de hojas y detallos,·laloqgitüd y 

el número de raíces (seminal y adventicias). . · -·( ••• . · · ·." 

En cada franja se hizo una estimación de la ·'cantid.acÍ · ~é radiación 

interceptada por el follaje (por el método anteriormente descri{6r~'~ r6s cicho 

puntos en los que se realizaron los conteos de plántulas. 

Los valores de la longitud de las hojas se analizaron utilizando las técnicas del 

Análisis de Varianza (Sokal y Rohlf, 1979; Marques, 1988) para discernir si existen 

diferencias estadísticamente significativas entre el crecimiento de las plantas d~ B. 

gracilis, en las cuatro diferentes exposiciones y en hts diferentes distancias de la base 

del úrbul. 

De acuerdo a los datils obtenidos se estmlilí la relación tle los niveles de 

. crecimiento conl;is d:\tosde I1itercepcií>n de rütliaeiú1i y v:.fria~ión ti~ ternp~rat~ra. 
En otro experimento, se. colocaron ~structuras eón la for~m .de itrii1;1esa 

cuadrada sin superficie, de un metn1 por lado y 50 cm de altura sobre las que se 

colocaron cubiertas pUisticas que produjeron diferentes porcentajes de sombra (Fig. 

9). Se utilizaron dos estructuras que daban porcentajes de sombra de 25%, dos en 

50% y dos en un 75%. Bajo catl:i una de las mesas se colocaron semilla~ tic B. gmcilis 

con una densidad de ( 10g/m2). De. la misma forma t¡Ut! se describe en el apartado 

anterior se hicieron evaluaciones mensuales del número de plántulas presentes y al 

final de la estaciúi1 tle crecimiento se ttm11í una muestra para medir altura m{cxima 

de las hojas, número de_ hojasy tle tallos y número y longitud de las raíces. 

Estos datos se contrastaron con los obtenidos de la evaluacicín del 

crecimiento de plálitulas en parcelas de 1 metro cuadrado que no fueron sometidas a 

ningún efecto de sombra. 

Nueva1~1ente se proceshron. l11s ~datos m~di;\nte ;rÍ{1lisis de> yar_ianza para 

contrastar el crecimientó enire los diÍef~í1tds poíce;~¡;j~s ,¡~ ~6111\;i¿t y el creeimiento 

en las áreas abiertas. 
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Fig. 8. Boute/oua gracilis sembrada bajo mezquite. 
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Fig. 9. Sombras generadas artificialmente. 



CAPITULO..&. RESULTADOS 

4.1. Especies leñosas y herb:íccas encontradas en el matorral de Gonz:ílez Ortega y 
sus posibles patrones de asociacilln. 

4.1.1. Especies leí10sas y herb:íceas en el matorral de Gonzálcz Ortega .. 

Doce especies, pertenecientes a seis familias y 11 géneros (Cuadro I) se 

registraron en los estratos arbúreo y arbustivos en el matnrral adyacente a González 

Ortega. Las famili<L~ mejor representadas son las leguminosas y las cactáceas; 

Las especies mús abundantes son /\'/imo.m hi1111cifera (con una frecuencia del 

20.5%), Condalia 11n~i:ica11a (con 15%) y el mezquite Pm.rn¡iis laevigata (con 7.6%). 

Sin embargo se puede destacar la presencia de i\!ly11il/ocact11s geomctrizans, de Yucca 

filifcra y Agave sa/111ia11a, que pnr las alturas que alcanzan, pese a no ser muy 

abundantes en la zona (no se registraron en los muestreos) juegan un papel 

importante en la fisonomía de la vegetación. ). 

En el estrato herbúceo se observaron 11 especies pertenecientes a 4 familias y 

9 géneros (Cuadro 2). Sobresalen diferentes especies de cactáceas globosas, 

Fcrocactus y Mammifaria, ademús de Echi11icere11s cincranccs con crecimiento 

postrado. Otras especies importantes son Jutropha dioica y Physalis philadelphyca que 

pretenecen a las familias de las euforbüíceas y de las solanúceas. Respecto a las 

gramíneas se encontraron cinco especies sien-do fa -mús abundante E11neapogon 

desvmLrii (Fig. 10). Las demús especies registradas fueron Boutelmw barbata, B. 

curtipemlula, Leptoc/1/oa dubia y M11hle111bergia repens (Fig. 11). Una cantidad 

importante de musgns se encontrú bajo la copa de individuos de Mimosa biuncifera, 

Conda/iu mc~rica11a y Pm.wpis /aevigma. 

Como resultado de los recorridos realizados en los alrededores del municipio 

se encontró el llamado pasto navajita, 8011telo11a gracilis, en una zona denominada 

Xitzo que se localiza al SE de Santiago de Anaya. 

Los recorridos y los muestreos revelaron la ausencia - de una capac de• 

herbáceas importante en los espacios abiertos entre.los :írboleSJ arbusto_s aún en la 



estación lluviosa. Enneapogon desv11uxiiy.f<11roplz11 clioica son lus únicas especies que 

ocupan estas {1reasc 

4.1.2. Patrones de asociación entre las leñosas y la vegetación herbácea. 

De las especies de leüosas analizadas tres de ellas, Pro.rnpis laevigata, Mimosa 

biuncifera y Co11du/ia 111<cricc111u, presentan la mayor cantidad de registros- de especies 

herbáceas localizadas bajo su copa (Cuadro 3). 

Prosopis luevigata abriga 5 de las 6 especies herb(1ceas analizadas_además de 

los musgos. 

Mimosa biw1cifem y Conclalia mexicana pr_esentilrún r~gistrf!s -:J_é Jodrui las-_ 
·.·:~,· 

especies además de los musgos. 

Las especies restantes Mynil!ocac:tus gcwmetdzahv, Kai~lit.iÚa hwnholtiana, 

Opuntia imhricata y Op1111tia !eptocau!is !Jreseptai~n '.tle uno a dos registros de 

especies herbáceas. Acacia jámesicma no present(i ningtÍn registro (cuadro 3). 

Las pruebas de Bondad de Ajuste (Cuadro 4) señalan que In distribuci6n de 

la mayoría de las epecies que consideramos en él estrato herbáceo no presentan un - .. . 

patrón estadísticamente diferente de 1:1s -¡listribuciones obtenidas- por azar. 

Solamente Echi11ocere11s ci11era11ces, Femcactus latiespinus y los musgos presentan una 

distribución diferente de la esperada por azar. 

En el primer caso se presenta una marcada tendencia ha localizarse bajo la 

copa de Pro.wpis /aevigata con diez- de -1-os -18--registros-- obtenidos, Los- dem{1s·, 

individuos se localizan 4 bajo Mimosa hi1111cifem, 3 en Condalia 1Íwxicmia y 1 bajo M. 

geometrizans 

Los musgos, con 48 registros, se ubicaron .principalmente bajo Mimosa 

biuncifera, con 20, Condalia 11u•.dca1111 con 16, Prosopis laevigata con.7 y bajo O. 

imhricata y O. leptocauli.r con dos registros cada una. 

Enneapogon desvmL'CÍÍ, 24 registros, presenta -el - patrón de asociación 

observado más cercano a la asociaci1ín obtenida por azrir, cim regist~os en 6 de las 8 

especies de lefüisas. 



Leptochloa dubia, 8 registros, y Muhleml!ergidfeji"eti!i', 15 registros, se ~bicaron 
bajo tres epecies. En el primer caso 4 bajo M. _bii1ncife~~;3 dn Có;ulalia ;,·Jéxicana y 1 

bajo Proso¡n:1· faevigaw y en el segundo· !O bajo C. me.i:icana y 5 e:·rí M. biuncifera. 

En el caso de Mammiluria sp. · se presentaron 5 registrns de los que: 2 se 

localizaron bajo P. laevigum, 2 bajo M. bi1111ciferu y l bajo C. mexicana. 
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Fig. 1 O. Enneapogon desvauxii 



Bouteloua barbata Bouteloua curtipendula 

Leptochloa dubia 

Mulhembergia repens 

Fig 11. Especies de gramíneas encontradas 
en el matorral de González Ortega. 
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Cuadro l. Especies leñosas encontradas en el matorral de González Ortega. Los valores de frecuencia se registran a 
partir de los muetreos realizados. 

Especies 1 Familia 
leñosas 

1 Acacia famcsia11a Lc¡,"'mi11osac 
lí 

Af1i11osa LegunzÍ11osae 
bi1111cifcra 
Prosopis laerigata Lcgumil1osae 

1\~rni//ocact11s 1 Cactaceac 
gcon1etd:mis 

1 o .. bº ¡11111/w 1111 ncata Cactaccae 

O¡mntiaklcinac Cactaccae 

Agm·e salmia11a Amaryllidaceae 

Yucca filifera Amaryllidaccae 

Co11dalia Rham11accac 
mexicana 

Kanri11skia Rllamnaccae 
lu11nboltia11a 
Euparorium Compositae 
es11i11osamm 

1 Altura 1 Frecuencia 

110 cm 4.2 l;ó 

40cm 20.5 c,:;; 

ISO cm 7.6% 

90.5 cm 3.5 :~ 

SO cm ),5 L;¿, 

58cm 15 % 

Descripción morfológica 

Arbusto o íírbol. de 1 a 9 m de ¡tltura. con ramas muV eXten-didas. 
El troncn oue<le.alcanzar ha;ta -15 cm tic di6mdro (StaÓdlcv. 19211). 
Arbusto espinos <le hasta 1 m de ~tltura, (km,amcntc ramiricado, 
con espinas curvas (Standcv. 19~0). 
Arbustos de tamaño medio, de ha~ta 3 m di: allura. Dependiendo 
de la profundidad y la humedad dd ;udo pueden a dc;arrollarsc 
como :.írbnk·s de ha:-.ta 7 m. Llc.:gan a formar r.kn~as agruparion~~. 
principalmente en bs ~írc:.i_r.; planas Je sudn.r.; profundos, lbmadas 
ml'zquitcra~ (Burkarl. 197(1). 
Planta~ arhl)fl'~ccntc~. qut.: llegan a ml'dir m{1s de 4 m tk altura. 
Tioneo l'Oíln hkn ddini<lo: ramilicaciiJn C:HH.ldahriformc formando 
una con~1 ha .... tantc amnlia. (Br<1n1. 1'>7-") 
Arbusto con abundantes ramas. Tronco corh): leñoso, hi1.:n ddini<lo 
IBrarn. 11J7,). 
Arbu~.to Lh; l a 2.5 m de ahura. cun r;imifiracilm abierta. Ramas 
cilíndricas. tubcn.:ul.:i.das. ln\'adt: Jn.i., ti.:rn:nos di: cuhi\'o 
ahandonacl11s (Brarn. 1~78). 
Plantas con m~cimicnto en forma de msda wn hojas gruesas y 
sucul..!ntas. Prc~cntan un t;lilo muy curto ¡h.:rn en conjunlo con bs 
hoias alcan7an alluras di: h:i.st¡1 2 m ((Jcntrv. 19.'C!). 
Planta arihlrcsccntc que mide Ji,; 10 m ú m;ls de altura, ramificada. 
cnn las hojas lanceolada~. Ei tronco es muy ancho en su hase 
ISanchcz. t•J71J). 
Arbusto cspinciso de aprnxim~1damcntc l m de alto; tallos muy 
ramilic:idos. rígidos. Crccc íumlamcnlalmcnlc cn sitios de pasti1al o 
matorral (Rzcdowski v Rzcdowsaki. Jl}S)) 
Arbusto pequeño no espino.so et'n alturas 1.k hasta 1 m. El twnco 
es rnrto v mm· resistente. (StandlcY. !9c0) 
Arbusto resinoso. hasta de 1.6 m de altura: tallos leñosos. Crece en 
zonas de matorral o pastizal. (Rzcdmrski \' Rzedowski. 1985) 
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Cuadro 2. Especies herbáceas encontradas en el matorral de González Orte2a 

Especies 
herbáceas 
Echinocereus 
cinerances 

Ferocactus 
laties¡niws 

Mammilaria sp. 

Jatropha 
dioica 

Boweloua 
harbata 

B11ote/011a 
¡;raci/is 

'[ Buoteloua 
cwtinendula 
Eneapogon 
desl'mnii 

Lcptochloa 
du/Jia 
Muhlemhergia 
repens 
Physa/is 
plzilmlelphyca 

Familia 

Cactaceae 

Cactaceae 

Cactaceae 

.E¡tphorbiac;eae; 
~·· ·.. : ... ' ',' :¡· ;., ', 

Graminae 

Graminae 

Graminae 

Solmzaceae 

Ciclo de vida 

Perenne 

Perenne 

Perenne 

1 Perenne 

Anual 

Perenne 

Perenne 

Perenne 

Perenne 

Perenne 

Anual 

Descripción morfológica y observaciones. 

Planlas cespitosas. ramificadas en la base. formando clones grandes. 
Crece fundamentalmente a b sombra de mczquitt:s (Prosopis laLTigata) 
(Brarn, 19W) 
Planla simple, tallo globoso, m<is o mcnns aplanadll, hasta 30 cm de 
aliura y ~O cm de diámetro. Crece preferentemente en planicies con 
pastir:ilcs ( Br;_¡Yo. 197X) .. 
Planlas gcm:ralmentc ccspitosa~. frccth.:nkmcnlc formando grupo.'l 
cnmpato.'l (l nwntículns. Tallos suhglohosos. m[is anchos que altos 
(Bra\"ll. 197~} .. 

Hir..:rha de tl.3 a 05 m dt alto: tallll carno.'lo, lkxibk. rama.'l rojizas. 
CrL'CC L'fi :tuna.-. <le malorral.. E.s ahundanlL' 1.·11 sitios ."iOlm:paston::idos 
(Rhas. l'J~~). 
Tallns posl.radosi muy ramific;.idos. Cn:c~ en áreas abiertas como 
campos dt.' cultiro abandon~uk1~. No forrajera (l lilchcock, 1971 ) .. 
Tallos acclo~ de 20 a 50 cm. Crt.'ce i:n úreas abiertas formando 
pasti1aks casi puro!-!. Exckntc fnrrajcra (1-litchcock, 1971) .. 
T¡11ln~ i:rcctn ..... <l._· 50 a SO cm <le altura se localiz;.1 en planicii.:s y 
pendientes rocosas. Exccknk Íl)Trait.'rJ (Hitchcock. 1971) 
Tallos nu1111.:roso~, delgados, dccumbcntt.:s extendidos. de 20 a 40 cm de 
alturit. cn.:cc t.'n planicies ~ceas y pcn<lit:ntt.:s pc<lrcgo~as. En regiones 
csiériks produce hucanlida<l tk forraje (Hitchcok, 1971) .. 
Tallll rigi<lo. t:rccto dt: 50 a 100 cm de altura. Crece en pcndi~ntt!s 

rocosas\' sucios arenosos. Fl'rrakra {Hitchcock. liJ71 ) .. 
Tallos dccumhcntcs, ramificados. de 5 a 20 cm de ahora. Crece en 
zonas abiertas rncosas o arenosas. Forrajera (Hitchcok, 1971) .. 
Planta hcrh3cca dt: 15 a 60 cm de allo, anual, glabra con hojas ornla<las 
(Sanchi.:z. 1979). Forma bajo la copa di; mezquite densos lores l!n la 
estación Jlminsa (observación pcrnmal). 
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Cuarlro 3. Número de individuos de las especies leñosas)' herbáceas registrados en el matorral de González Ortega. Los 
números fracionarios representan la proporción de cada especie herbácea que se localizó bajo las diferentes especies de 
leñosas. 

NODRIZA 
CUBIERTA 

Pros o pis 
laerigata (18) 

Conda/ia 
1111'.ÜCU/lll (22) 

!ilimosa 1 i\/\rti!locact11s 
bi1mcifera (26) ~cím1etriza11s (4) 

Acacia 
famcsiana ( 4) 

Kanrinskia 
/111111boldtia11a(6) 

Opmuia 
imbn'cata (7) 

Op1111tia 
klei11ac (6) 

E11nca¡10go11 7/26 6/26 6/26 1/26 1/26 3/26 
desrattrii (26) 

Muillembcrgia 10/15 5/15 
repens (15) 

Lcptoc/1/oa 
~ dttbia . (8) 

1\lammilaria 
spp (5) 

Ferocactus 
latiesl'i1111s (13) 

Ecl1i11occre11s 
cinerances (19) 

--
Musgos (46) 



Cuadro 4 .. Frecuencias de asociacilin entre ldíosas y 
herbáceas en el matorral de Gonzálcz Ortega. 

E111zeapogo11 desmu.rii (24) 

Nodrizas 

P. /aevir:ata 
C. mexicana 
M. biuncifcra 
k/. geo111ctriz1111s 
A. famesiana 
K lz11m/)(J/dtia1111 
O. imhricata 
O. kleinae 

Tu tal 
Gcal = 4.538 < 

No Frt'l"UM1l·ia" 

l'••ll'•Íth·nmdu n·t1d1111l..., 

lll'IJlr:l" 

18 4.970 
22 (1.080 
26 7.190 
4 1.100 
5 1.380 
6 1.650 
7 1.940 
<i l.<i50 
94 

x20.05 ¡71 = 14.0<17 

Lcptochloa 1/ubia (8) 

Nodrizas No Fn'l'.Ul'Ucia-; 

l 0111i..,idt·rautlo 

n·laci11111-s 1u·ulrn~ 

P. /aevigata 18 l.153 
C. mexicana 22 1.87(1 
M. /Jiimc:i/áa 26 2.210 
M .. f!eon1etrízans 4 0.340 
A. famesiana 5 0.420 
K lwmholt!tia11a (1 0.51 () 
O. imhric11t11 7 0.5lJO 
O. kleinae 6 0.51 () 
Total 

Gcal = ri.72 < X2o.05[7] 
94 

14.0Ci7 

Muhlenbe1gia repens ( 15) 

Nodrizas 

P. /aevúmw 
C. mexicana 
M. bi1111citera 
ivl. geo111etriza11.1· 
A. famesiana 
K. lw111boldtiw111 
O. imhricata 
O. kleinae 
Total 
Gcal= 11.14 < 

No Frti.:m·uda-. 
n111..,idera11tl11 

n·lal'iom-s m·ut 'ª" 
18 2.870 
22 3.510 
2(1 4.140 
4 0.637 
5 0.7lJO 
(¡ 0.975 
7 1.160 
(1 0.957 

94 
x20.05¡71 = 14.1167 

Frecuencias 
observadas 

7 
6 
(¡ 

l 
o 
() 

l 
3 

Frecuencias 
observadas 

l 
3 
4 
() 

() 

o 
() 

o 

Frecuencias 
observadas 

() 

10 
5 
() 

() 

o 
() 

o 



Mammilaria sp (5) 

Nodrizas No Frt'Cllt'lll°i•L" 

rou,.idl'rmulu n·l;u·icuu.., 

111·11tn1' 

P. /acvic'ata 18 0.97'.'> 
C. 111c~..:ica11a 22 l. 170 
M. hi1111ci/áa 2(1 1.338 
!'vi. gcometrizans 4 0.212 
A. famcsia11a 5 0.22(i 
K. humbo/dtia1111 (1 0.31') 
O. imhricata 7 0.372 
O. klei11ae (1 0.31') .. rotal 
Gcal = 2.372 < 

'!4 
x20.05¡71 = I4.0h7 

Ferocact11s latie.1pi1111s ( 13) 

Nodrizas No Frt'CUt•m·i:a'i 

,.,,11,itll'ra1ul1; 
1·1·lal'io1H•.\ 1w11tr:l\ 

f'. lae1•úmta 18 2.480 
C. 11wxicm1a 22 3.040 
M. hi1111ci/em 2<1 3.590 
/'vi. geo111etriza11s 4 0.550 
A. támesia11a 5 ONJO 
K. /111111ho/dtic111a (1 0.830 
O. imhricata 7 0.%0 
O. k/ei11ae (1 0.820 

fo tal 94 
Gcal = 14.14 > x2o.ll5(7] = I4.0h7 

Echi11ocere11s ciucra11ce.1· ( 18) 

Nocfrizas 
.. 

No Frt'(.'lll'lll'iOI..; 

cml"iiclt•nuulo 
n-lad~111t"i lll'Ula., 

P. lae1·i~at11 18 3.440 
C. mexicmw 22 4.210 
M. hiu11cifáa 2<1 4.970 
Al. ceo111etriza11s 4 0.7(i() 
A. farnesia11a 5 0.950 
K. /111111ho/dtimw fi 1.140 
O. imhricata 7 1.330 
O. klei11ae 6 1.140 
·1otal '!4 

Gcal= 17.40 > X2o.05(7]= 14.067 

Frecuencias 
observadas 

2 
1 

l 
2 
() 

() 

o 
() 

o 

Frccucncins 
observadas 

5 
1 
7 
o 
() 

() 
() 

() 

Frecuencias 
observadas 

10 
3 
4 
l 
o 
() 

o 
o 



Musgos (48) 

Nodrizas 

P. /11evig11tr1 
C. 111exict11111 
M. /Jiw1cifem 
!vi .. f.!eo111 et rizt111s 
A. frmzesia11t1 
K. humhoh/tiww 
O. imhrict1/t1 
O. k/ei11ae 
Total 

Gcal = 1!1.73 > 

No Fn"l.'t1t~11l·h1., 

cnn ... itll'rantlo n·laci1111t':'o 
11t·11lra-. 

rn 9.190 
22 11.2:\l) 
2h 13.272 
4 2.040 
5 2.550 
(1 3.0r.O 
7 3.57() 
6 3.06() 
lJ4 

x20.05¡71 = 14.0íi7 

Frecuencias 
observadas 

7 
16 
20 
() 

o 
o 
.:; 
2 



4.2. Variaciones de temperatura y de intercepción de radiación bajo la copa de 
Prosopis lae1•igata y llfwti/locact11.\' geo111et1iW11Ji 

Las temperaturas a nivel del suelo registradas bajo la copa de Prosopis 

/aevigata y klyrtillocact11s germ1etriw11.\· muestr:111 variaciones importantes en relación 

a la exposici<in y a la distancia al tronco, principalmente en la segunda y la tercer 

hora de mediciírn (Figs. 12 y 13). 

4.2.1. Variación de temperatura bajo la copa de mezquite. 

Las temperaturas bajo la copa de mezquite durante la primera hora de 

medición, 8:00 horas aproximadamente, se mantuvo casi 0 .conswnte pár¡¡ las, 

diferentes exposiciones y las diferentes distancias al tronco. Los valores fluctuaron 

alrededor de los 16 ºC con una variaci<rn de 0.5 ºC. 

La segunda medicií111 ( 11 horas) evidenció variaciones de Ja temperatura 

principalmente entre las diferentes distancias. Las temperaturas en la base del 

tronco fluctuaron alrededor de los 25 ºC, con una variación de 2 ºC, en las cuatro 

exposiciones. Las temperaturas en la parte media fluctuaron alrededor los 30 ºC, con 

valores de 27 ºC para la exposiciún NW y de 32 ºC para la exposición SE. La 

diferencia promedio entre estas dos distancias fue de 10 ºC para todas las 

exposiciones. Los registros en el borde de la copa fueron de 32 ºC eri promedio. La 

exposición NW fue la menor registro con 27.5 ºC y la del mayor registro la 

exposición SE con 36 ºC. La diferencfo proiriediü~efltre \aparte n1edia y el borde de 

la copa fue de 3 ºC. 

La tercera medición, a las_ 13:00 horas aproximadamente, presentó los 

siguientes valores de temperatura: el :.írea cercana al trpnco tenía un promedio de 

27.5 ºC, en la parte media él promedio fue de 38 ºC con valores extremos de 44 ºC 

para las exposiciones SE y SW y con un valor de 34 ºC para la exposición NW. En el 

borde de la copa el patrón de temperaturas fue similar, con un valor promedio de 40 

ºC y con valores extremos de 44 ºC y 42 ºCpara l~t exposición E y la exposición SE, 

respectivamente, así como un valor de 36 ºC -para la ·exposiCiíii1 NW. La mayor 
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diferencia entre,el füe:t cercana al tronco y el borde de la copa fue para la exposición 

E con 16 ºC y la menor para la exposiciúú NW con sólo 9 ºC (Cuallro 5). 

4.2.2. Intercepción de radiación solar bajo mezquite 
La intercepciún de radiaciún solar en la tercera medici(m, definida por la 

cantidad de sombra en una cuadrícula blanca fue de casi el 40 % para la mayoría de 

los puntos. En el borde de la copa la exposiciiín con la mayor temperatura la Este, 

presentú un porcentaje de intercepci(in del 10 % y la. de menor registro, la 

exposición NW, un porcentaje del 30 %. 

4.2.3. Variaciones ele temperatura bajo la copa de gnranlbullo.._ 

Los valores de_ temperatura bajo la copa de_ M .. geo111etrizu11s no presentan 

variaciones importantes en los diferentes distancias y exposiciones en las dos 

primeros registros (el de las 8:00 horas y el de las 11:00 horas). En el primer caso la 

temperatura fluctuú alrededor de los 14ºC en todas las exposiciones, con una 

variación de O.SºC. La segunda medición a las 11 :00 horas, registr(i valores de l 9ºC 

en promedio para todas las distancias y exposiciones con diferencias entre el tronco y 

el borde de la copa de s(ilo 1.5 ºC en ¡mimedio. En el borde de la copa la exposición 

con la mayor temperatura fue lú SE con 20.5 ºC sin grandes variaciones en relaciím a 

las exposiciones. 

Los registros ti~h ter-éer h()ra-es decir a fas 13:00 harás ( Cuai.lro 6), muestran 

las mayores diferenciasde temperatura en .relaci(Jn a la exposicidn y a la distancia al 

tronco. Las temperaturas en la base del tronco fueron de 25.5 ºC en promedio para 

todas las exposiciones. En la -parte media se observan diferencias en relaciím a la 

exposición, siendo los plintos con menor valor los encontrados al NW, al NE y al E, 

con valores promedio de 26.5 ºC. Las demás exposiciones SE, SW y W, presentan un 

promedio de 42 ºC . El borde de la copa presenta un patrón similar pero en este 

caso las temperaturas de las tres primeras exposiciones fueron en promedio de 35º C 

y la de las otras exposiciones fue de 44 ºC en promedio. La diferencia entre las 
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temperaturas del tronco y el borde de la copa fue de 10º C y de 19 ºC 

respectivamente. 

4.2.4. Intercepción ele radiación solar bajo garambullo. 

El porcentaje de sombreadtl en las cuadrículas fue superior al 90 % para casi 

todos los puntos ubicados directamente bajll la Cllpa. En los puntos ubicados en el 

borde de la copa el porcentaje fue menor del 50 %, siendo 0% para los puntos de 

mayor temperatura (SE, SW y \V). 

4.2.5. Cobertura de herbáceas bajo mezquite y gramhullo. 

La vegetaci<in herbúcea presente bajo la copa de las dos especies está 

dominada por la gramínea E1111eapogrm desvwnii. Diferencias en la cobertura se 

presentaron en las dos especies. Bajo la copa ·del mezquite se encontaron los 

mayores porcentajes de cobertura y la mayor variación por efecto de la exposición. 

Los valores para mezquite fueron los siguientes: NW 50%, NE 80%, E 10%, SE 

10%, sw 20%, \V 30%. 

La cobertura de E1111ea¡wgo11 de.1w11Lrii, bajo el garambullo fue 

extremadamente baja, rnn valores inferiores al 1ll % para todas las exposiciones. Los 

valores extremos fueron del 1 O % para la exposición NE y del O % para la exposición 

SE. 
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Fig. 12. Variación de temperatura bajo el área de influencia de 
la copa de Prosopis /aevigata (mezquite) a diferentes horas del 
día (marzo de 1990) 
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Fig. 13. Variación de temperatura bajo el área de 
influencia de la copa de Myrtillocactus geometrizans 
(garambullo) a diferentes horas del día. 
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C d 5 V . "ó d ua ro anac1 >n e temocratura h . 1 :no a cona d p e roso . l rns ae~·1f!ata a as 13 h rs 

Exposición Tronco Centro Borde Diferencia Tronco-Borde 

E 28 ºC 40 "C 44ºC 16.0 ºC 
SE 28.5 ºC 44ºC 42 ºC 13.5 ºC 
sw 28.5 ºC 44 ºC 39ºC 10.5 ºC 
w 27ºC 38ºC 39 ºC 12.0ºC 
NW 27°C 34ºC 36 ºC 9.0ºC 
NE 28ºC 3lJ.5ºC 41.5 ºC 13.5 ºC 

Cuadro 6. Variación de temperatura bajo la copa de My1tillocactus geo111etriza11s 
a las 13 hrs 

Exposición Tronco Centro Borde Diferencia Tronco-Borde 

E 25.5 ºC 42.5 'C 44 ºC 19.5 ºC 
SE 25.5 ºC 42 ºC 44 ºC 19.5 ºC 
sw 25.5 ºC 42 ºC 44 ºC 19.5 ºC 
w 2.5 ºC 26 ºC 36ºC 10.5 ºC 
NW 25.5 ºC 26 ºC 36ºC 10.5 ºC 
NE 25 ºC 27.5 ºC 37.5 ºC 12.5 ºC 
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4.3. Evaluación ele la instalación y d crecimiento ele B. gracilis bajo la copa de 
mezquite y elil'erentes porcentajes ele sombra. 

4.3.1. Evaluaciiín bajo mezquite 

La evaluaciún de la emergencia y el crecimiento de B. gracilis bajo In copa de 

mezquite presentaron diferencias en la sohrevivencia y el -crecimiento entre los 

diferentes microambientes que se generan entre las diferentes exposiciones y 

distancias. Algunos parúmetrns como son sobrevivencia de pl{mtulas al final del 

experimento y desarrollo foliar presentan patrones que se ajustan a los diferentes 

microamhientes. Otros como son número de raíces, nümero de tallos y de hojas 

presentaron comportamientos m:ís errúticos. Un aspecto que limitó, en mucho, las 

posibilidades de anúlisis, fue el hecho de que al final del experimento sólo se contó 

con un mezquite para hacer las evaluaciones de crecimiento, ya que los demás 

úrboles fueron dañados y las condiciones bajo sus copas alteradas 

considerablemente. A continuación se presentan los resultados de_ los siguientes 

parámetros: número de plúntulas presentes qúince díits ·después de sembradas, 

número de plántulas presentes al final de_I experimento, longitud de las hojas y 

número de raíces desarrolladas. 

4.3.1.1. Emergencia y ní1111ero final de phíntulas ele B. gracilis bajo mezquite. 

El conteo del número de plúntulas presentes httjo la copa de mezquite, IS 

días después de sembradas, n11istr<'> diferencias en el número total de plántulas entre 

las diferentes exposiciones, pero no se presentan grandes diferencias entre los 

distintos puntos de cada exposición ya que el número permaneció casi constante 

desde el tronco hasta el borde de la copa (Fig. 14). La exposición Norte fue la que 

presentó el menor número de plúntulas, 90 en promedio, en cada uno de los puntos. 

La exposición Sur presentó un promedio de 140 plúntulas por punto, lo que la sitúa 

en la de mayor n(1111ero. La exposición Este y la exposición Oeste presentaron un 

promedio de l lOplúntulüs cada una. 
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El número de plántulas al final del trabajo se mantuvo co11stante desde el 

tronco hasta la periferia únicnmente en las exposiciones Norte, con un promedio de 

90 individuos, y en la exposici(m Este, con 140 individuos en promedio. La 

exposición Sur presentú en el úrea cercana al tronco uri, número de casi 200 

individuos, que es el mayor valor •1lcanzado en todos los puntos, pero el número 

disminuyó considerablemente al acercarse al borde de la c~pa, én donde sólo se 

registraron 35 individuos en esa exposiciún. La misma sitúaci(m se presentó para la 

exposición Oeste ya en !ns puntos cercanos al tronco_ el número de plántulas estuvo 

por arriba de 170 y en el borde de la copa el número cayó hasta 45 individuos (Fig. 

15). 

4.3.1.2. Desarrollo foliar. 

Las muestras de 30 individuos tomados en qiatro puntos de cada una de las 

exposiciones arrojaron los siguientes resultados: Pára:la longitud de Iris hojas, de 

acuerdo al anúlisis de varianza y el análisis exploratorio de-<lat'os 'Se 'encontraron 

diferencias estadísticamente significativas entr~ ¡¡;~ clif~;erl~~s e~posiciones (Cuadro 

7) y las cuatro distancias al troncli (Cuadro8) 

En el primer caso, en la evaluación por-exposiciones (Cuadro 7), el lado Sur 
' ' 

presenta el mayor desarrollo foliar clin 'Una longituil promedio de 31.4 mm; en 

segundo lugar está fa eXpllsiC:fon Este 0 con°unii longitud promedio de 29.2 mm. La 

exposición Norte presentl> una longitud promedio de 25.5 mm y la exposiciún Oeste 

23.2 mm. Las Figuras 16 y 17 muestran la distribuci(in d,e los valores empleando las 

medias y las desviaciones estándar y empleando el análisis exploratorio <le datos. 

Hay que señalar que la exposiciún Sur presenta en la distancia 2 las plántulas con el 

mayor desarrollo foliür de toda la pohlaciún monitoreacla. 

La evaluacit'in por distancias (Fig 18) mostro un mayor desarrollo foliar en la 

punto mús cercano a la hase del tronco, con una longitud promedio <le 31.9 mm. Los 

promedios de los sigt1ientes puntos fueron de 30.9 lnm para el segundo y de 25.8 mm 

y 20.8 mm para el tercer y cuarto punto respectivamente (cuadro 8). 



De acuerdo a los diagramas de caja del an{tlisis exploratorio (Fig. 19) la 

distancia dos es la que presenta la mayor dispersión de los valores y revela la 

presencia de valores extremos mús altos que en cualquier otro punto. 

4.3.1.3. Desarrollo radical 

El desarrollo radical no presentó_ patrones claros influenciados por las 

diferencias en exposiciún y distancia al tronco (Fig. 20). La exposición Norte 

presenta el mejor desarrollo foliar en- lcis -¡:iuntüs cercanos al trorico; se observa que 

la distancia dos, en este cáso, presentó Un alto porcentaje de plántulas (45%) con 4 

raíces. La exposici{m Este presentcí el mayor desarrollo en los las :írea.~ cercanas al 

borde de la copa ya que se. presenta el mayor porcentaje de plántulas (40%) con 

cuatro raíces desarrolladas. La exposición Sur presentú el mejor desarrollo en la 

distancia dos ya que casi el 75% de las plúntulas desarrollaron 4 raíces. La 

exposición Oeste tuvo su mejor desarrollo en la distancia tres ya que incluso hubo un 

porcentaje importante (25%) de pl(ultulas con 5 raíces desarrolladas. 

4.3.1.4. Intercepción de radiación por la copa del :írbol de mezquite. 

Los valores de intercepc{Jn de radiaciún por la copa del mezquite medidos a 

las 13:00 horns de un día de mediados de •tgosto de 1991, fueron los siguientes: 

Exposición Tronco ----------------------------- Borde 

Norte 55% 60% 50% 65% 57% 60% 

Sur (i0% 50% ·58%' 40% 20% 0% 
--· 

Este 65% 50o/o 70% 55% 60% ·50% 

Oeste 60% 60% AO% ··30% 25% 10% 
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Fig. 14. Plántulas de Boute/oua gracilis emergidas 
bajo la copa de un árbol de mezquite (Prosopis 
/aevigata), muestreadas en transectos lineales: 
tronco periferia. N 
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¡ :[ lp;lf~11 til~I . \-~-~t~-i~--~1~1, 
OlstJIJ"id.<> d~e f'A tronco 
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Fig. 15. Número de plántulas de B oute/oua gracilis 
bajo la copa de un árbol de mezquite (Prosopis 
/aevigata), al final de la época de crecimiento, 
muestreadas en transectos lineales: tronco-periferia 
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Fig. 16. Medias y desviación estándar de la longitud de las 
hojas de Boute/oua graci/is emergidas bajo la copa de un árbol 
de mezquite ( Prosopis laevigata) 
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Fig 17. Diagramas de caja para la longitud de las hojas de plántulas 
de Bouteloua graci/is sembradas bajo mezquite Prosopis /aevigata 
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Fig. 18. Medias y desviación estándar de la longitud de las hojas de 
plántulas de Bouteloua gracitis sembradas bajo un árbol de 
mezquite Prosopis /aevigata 

E 
§. 

34 

(/) 

.9t 31 
o 

..e 

~ a; 28 
"'C 

-·-·-· ·-----··--

2 3 4 

Distancia al tronco (m) 

52 



Fig. 18. Medias y desviación estándar de la longitud de las hojas de 
plántulas de Bouteloua gracilís sembradas bajo un árbol de 
mezquite Prosopis /aevigata 
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Fig. 19. Diagramas de caja para la longitud de las hojas de 
plántulas de Bouteloua gracilis sembradas bajo un árbol de 
mezquite Prosopis /aevigata. 
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Fig. 20. Desarrollo radical de plántulas de Bouteloua 
gracilis bajo la copa de un árbol de mezquite ( Prosopis 
/aevigata) muestreadas en un transecto lineal: tronco 
periferia 
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Cuadro 7. Análisis de Varianza, medias y desviación estándar de la longitud de las hojas de B. gracilis 
ó .'l\,;llllJI llUU."I l.J(I U Ull,;l1l Ullt::o ül'11IU'1\..IUll <;U ld;:"t \..l1'1ll\J t::l\.llU;]l\..llllll,;:!o 

Exposición Número Medias Error estándar Error estándar Intervalo de confiaza para las medias 
interno del lote 195%) 

w 120 23.25 mm 0.66 0.76 21.7 24.7mm 
s 120 3J..l6 .. 1.W 0.76 29.9 32.9 
E 120 29.25 " 0.6.\ 0.76 27.7 30.7 
N 120 2555" 0.68 0.76 2.\.0 27.0 

Total .\80 27JS " 0.38 0.3S 2(1.6 28.l 

ANDEll\'.-\ F-T e(,rica (0.05) = 2.W < F-Cal. = 2:1.21.\ 

Cuadro S. Análisis de Varianza. medias y desviación estándar de la longitud de las hojas de B. graci/is 
scmhradas linio mezouite. Evaluación en cuatro distancias al tronco. 
Distancia / Número / i\ledias / Error estandar / Error estándar 
al tronco interno del lote 

¡ 1 Dl 1 31.9 mm 1 051 1 0.7t 
2 12ll 30.'I 0.97 1 tl.71 
3 t20 2S.~ 0.59 0.71 

4 120 20.~ l).(,7 0.71 

Totnl 1 .\SO 1 27.3 0.35 0.35 
A"11JE\'A F-Tc<°>rie<< (0.05) •= 2.(>0 < F-Cal = 51.572 

Intervalo de confianza para las medias 
(95%) 

30.5 ·33.2 mm 
295 32.3 
2.\..\ 27.2 
t9..\ 22.2 
26.h 22.2 

Cuadro 9. Análisis de Varianza, meclias y desviación estándar de la longitud de las hojas de B. gracilis 
sembradas haio difereJ)tes norcentaies de sombra. 
Porcentaje Número lllcdias Error estándar Error estándar 1 ntervalo de confianza para las medias 
de sombra interno del lote 195%1 

0% líll 15Jmm 0.37 035 1.\.(1 16.0mm 
25 lle 60 16.7 " 0.2<í o.~5 lli.O 17.4 .. 

50 % 60 19..\ .. 0.38 0.35 18.7 20.l " 

75% 60 20.2 .. 0.38 0.35 19..\ 20.9 .. 

Total 2.\0 17.9 " 0.17 0.17 17.5 18.3 " 
ANDE\'..\ F-Tcórica(0.05) = 2.60 < F-Cal = .\1.3.\.\ 



4.3.2. Crecimiento bajo diferentes porcentajes ele sombra. 

4.3.2.I. Desarrollo foliar. 

Un crecimiento diferencial de las plántulas de B .. gracilis se presentó eri 

relación a los diferentes tratamientos. El Análisis d.e Várianza (Cuadro 9) indka una 

diferencia estadísticamente significativa en relación a ia longitud de las hojas 

alcanzadas en los 4 tratamientos. 

El tratamiento testigo, sin intercepci<ín de radiación, presentó una longitud 

foliar promedio de 15.3 mm, las plántulas soníetidas a un sombreado del 25% 

. alcanza~onlm longitud promedios de 16.7. Los restantes tratamientos, 50 y 75%, 

tuvieron longitudes promedio de 19.4 mm y 20.2 mm respectivamente (Fig. 21). 

Los diagramas de caja, del anúlisis exploratorio de d:1tos (Fig. 22), muestran 

que las diferencias, estadísticamente significativas, se encuentran entre el 

tratamiento de 0% con los de 50 y 75% de sombreado. Entre estos dos y entre el de 

0% y 25% no hay diferencias significativas. 

4.3.2.2. Desarrollo radical. 

En este caso se éncontrú que el desarrollo rádiéal varía en relación a los 

tratamientos. En el primer tratamiento de las 60 plántulas analizadas 54 presentaron 

exclusivamente raíz seminal, las restantes presentaron s!ilo una raíz adventicia de 

apenas ·2 mm de longitud. En el segundo, es decir con 25% de sombra, 35 presentan 

sólo raíz seminal y 25 tienen 1 raíz adventicia de alrededor de 2 mm. En el tercer 

tratamiento, con 50% de sombra, de un total de CiO, 40 pl{mtulas desarrollaron raíz 

adventicia, de éstas el 30% present(i 2 raíces de 2 a 3 mm de longitud en promedio, 

las 20 restantes presentaron únicamente raíz seminal. El cuarto tratamiento presenta 

el porcentaje más alto de plúmulas con raíces adventicias, 50 plúmulas de las 60 

analizadas. En este caso se present<í un porcentaje del IO% que presentaron 3 raíces 

adventicias. La longitud de estas últimas fue de 3 mm de longitud en promedio. 

Solamente lO plúntulas de este lote presentaron ímicamente raíz seminal (Fig. 23); · 
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Fig. 21. Medias y desviación estándar de la longitud de las hojas 
de plántulas de Bouteloua gracílis que emergieron bajo 
diferentes porcentajes de sombra. 
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Fig. 22. Diagramas de caja para la longitud de las hojas de 
plántulas de Bouteloua grací/is que emergireron bajo 
diferentes porcentajes de sombra 
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Fig. 23. Desarrollo radical de plántulas de 
Bouteloua graci/is sembradas bajo diferentes 
porcentajes de sombra. 
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CAPITULO 5. DISCUSION 

5.1. lnlluencia de los úrbulcs y arbustos subrc la composición llorística de la 
vegetación herh:ícea. · 

Los agostaderos del municipio de Santiago de Anaya, producto del excesivo 

pastoreo, han sufrido una pérdida importante de sus recursos forrajeros. Es difícil 

encontrar áreas donde los pastos presenten coberturas importantes y recíprocamente 

es común encontrar áreas en que el matorral cubre.totalmente la superficie del 

terreno. 

En las úreas de mütorral de Santiago deAnaya, se encontró que no existe una 

matriz de I1erbúceas. importame en .las úreas entre kis arbustos. Las especies 

encontradas se li:Jcalizan principalmente bajo aquellas. especies arbustivas que al 

parecer las protegen contra el pastoreo e.xcesÍ\'o y que las dotan de un 

microambiente mús favorable. 

Los resultados muestran claramente que tres especies de le1iosas Mimosa 

biuncifera, Crmdaliu 11u~ticm111 y Prosopi.1· faevigma , son las que soportan bajo sus 

copas la mayor cantidad de. herhúce:1s; Estas tres especies se caracterizan por 

presentar una alta rami[icadún desde su hase, Las otras especies, fundame,ntalmente 

cactáceas. presentan un patr{in de éíecimiento lÚstinto ya que presentan un tallo 

-priilci1fürqt1e:se-rt1mificaunosSOém -¡mrarriba de h1 superficie del suelo. 

Es importante seüalar que las tres primeras especies son las más abundantes 

én elárea, raz1ín por la cual-fue ne<:esarin <::valuar cu:íl es el efecto de esta condición 

sobre.· los patrones de asociación llhs<::rvadns. Para tul fin se hicieron las 

comparaciones de las frt:cue1H.:ias de asnciaci(in, obtenidas al repartir azarosamente 

la vegetación herbúcea, con las frecuencias observadas. 

Este anúlisis muestra en primer lugar que ,la especie E. de~vau.xii 

probablemente se distribuye azarosamentechajó laccobertura_ de las diferentes 

especies- de leflosas. Además es frecuenie-l111s~f\i:frlü -~1i úreas abiertas pero es 

importantedestacar que bajo estas condicioí;es si(vigo~ (r'eflejadn en la turgencia de 
~ ,- ~ - ,.- --.,, - -··- - -· ·-:=· ' ~ -. . -

las hojas) es menor al presentado por losrndivkluos que se ~lesarrolfan b~jo -la 

cobertura de algun:1 le1iosa. 



Es importante sei1:llar que E. cle.1w11Lrii es una gr:ímíne.a forrajera perenne, 

altamente tolerante a condiciones de aridez y de baja fertilidad de los suelos. Estas 

característic:1s hacen que sea una fuente importante de forraje en.sitios muy estériles 

(Hitchcock, 1971). 

En el caso de las otras especies de pastos registrada.~ en el sitio de muestreo e 

incluidas en el anúlisis, L; d11/1ia y !vi. repes, pese a que sus distribuciones observadas 

no difieren significativamente de las distribuciones al azar, no es posible· dar una 

conclusión definitiva acerca de sus patrones de asociación en vista del escaso número 

de registros que de ellas se obtuvieron. No obstante por observaciones realizadas se 

considera probable que estas especies presenten una marcada tendencia a 

localizarse bajo aquellas especies de arbustos que las protejan contra el ataque de 

grandes herbívoros. Fundamentalmente se observ(1 que tienden a ·Ubicarse bajo 

Mimosa hi1111cifera y Co11c/(l/ia 11n~ricwl(I, arbustos bajos y espinosos muy abundantes 

en el área. 

Leptoc/1/oa dubia y M11/ile111/ie1;i:ia repens son especies de gramíneas forrajeras 

perennes que se desarrollan en sitios arenosos y pedregosos de regiones semiáridas 

(I-litchcock, 1971 ). Estas características pueden llevar a pensar que el efecto de 

protección contra la herbivoría es relevante en sus patrones de distribuci6n. 

En los recorridos re:llizados en las inmediaciones del municipio se pudo 

constatar lu presencia muy lncalizada.dcl.. pasto navajita /J. graci/is, que es una de las 

especies forrajeras mús importantes de los agostaderos áridos y semiáridos de 

Norteamérica. Con esta especie sucede algo similar a lo acontecido con las especies 

anteriores, es decir, se ubica generalinente bajo arbustos pequeños y espinosos, 

siendo visible únicamente, en la mayoría de los cusos, las espigas que sobres~len de 

Jos arbustos. 

Otras especies de . pastcis i n1portantes localizadas en las inmediaciones del 

municipio, perl~ no inc'Iuidtis ei1 el an~ílisis sim Bm1te/011ú cwtipe11d11/a, B. bar/Jata, y 
,·.-' 

Eragrdstissp; .·ºi '.;º ~'" 

En .algt1nos: agilstaJeros de zonas áridas y semiúridas se observa que existe 

una impoftal1te h1fluencii\ de las leirnsas s<lhre la distrihuci(111 y la composición 

Cd 



florística de la vegetaciün herbácea. En algunos sitios como el "Espinal" 'Chileno 

(Ovalle yAverú.laim, 1988), en la regilm de las Dehesas en el niediterráneo (Vacber, 

1984) y en algunas mezquiteras de California (Montnya y Meson, 1980), se ha 

encontrado que bajo la cobertura de leñosas por In general se desarrollan especies 

de pastos con ciclos de vida perenne, con crecimientos verticales y muchas de ellas 

altamente palatables para el ganado. Por otra parte, las úreas abiertas son ocupadas 

principalmente por especies de ciclo anual con crecimientos postrados (Noy-Meir y 

Kaplan, 1989). Se menciona adem:.ís que las especies que crecen bajo leñosas 

presentan un periodo vegetativo de 25 Ú 35 días m:.ís largo que las que crecen fuera 

de las copas (Ovalle y Avenda1io, 1988). 

Este tipo de pl:1nteamientos sirvieron de base para considerar necesaria la 

evaluación de las relaciones entre la vegetaciún herb(tcea y las plantas leñosas en 

agostaderos del municipio de Santiago de Anayü; ademús.de tratar de encontrar cuál 

de las especies leñosas favorecen mús el desarrollo de vegetación, principalmente 

pastos, bajo sus copas. 

En este caso panicular la presi<'>n del pastoreo puede estar jugando un papel 

relevante en Ja distribuciéln de las gramíneas ya que su localizaciún se presenta bajo 

aquellas especies arbustivas que las protegen conm.1 el ataque de los herbívoros. No 

se descarta la posibilidad de que además del efocto de protección contar el forrajeo, 

las especies :1rbustivas las provean ·de un mejór microambiente que le permita un 

mejor desarrollo comparado con el que presentarían· si crecieran en una área 

abierta. 

Por otra parte, las cactáceas son un componente importante de la flora de la 

zona. En efecto, diferentes especies por su forma de crecimiento constituyen una 

parte substancial de llls estratos inferimes de las comunidades vegetales. Especies 

como Feroc11t11s latiespi1111s, /'vlm11111il11riu sp. y Eclli11ocere1Lv cineraces (las primeras 

globosas y la lrlti1m1 con un crecimiento postrado) snn abundantes en la zona. Esta 

situación determin(> que se incluyeran en análisis de los patrones de distribucirm. 

Los patrones de distrihucic'>n de esl:ls tres especies de cactaceas muestran 

diferencias significativas en relaciún a los patrones esperados por simple azar. De las 



tres especies E. ci11em11ces es la que presenta el patr(m de distribución más alejado 

del esperado por azar, presentando una elevt1da tendencia a ubicarse bajo la copa de 

árboles y arbustos de mezquite, Pro.w¡11:1· /aet'igutu. Esta situación ya ha sido descrita 

por autores como Helia Bravo ( l lJ:l:l) y refleja la fuerte interacción que entre estas 

especies se presenl:I. Cabe seí1alar que los individuos de esta especie que se ubican 

en áreas abiertas presentan evidentes signos de estrés hídrico y de necrosis de sus 

tejidos. 

Ferocactlls lmiespinus y lvla111milr11-ia sp. son especies que presentan patrones 

de distribución 111uy cerc;lnos a una distrihuci(m al azar bajo la cobertura de las 

diferentes leñosas, pero la mayoría de. los individuos se localizan siempre bajo la 

cobertura de algu1!a planta. 

Las interacciones entre diferentes e!>pecies dé cacníceas con individuos 

adultos de otras especies, tanto herbúceas como leñosas han sido estudiadas por 

autores como Nobel ( 1988), quien encontró que a pesar de darse Una disminución en 

la cantidad de rndiaciún fotnsintéticamente· activa que llega a los individuos 

cubiertos, muchas especies requieren de la protección de un individuo adulto (planta 

nodriza) qüe evite la excesiv;1 radiación ·solar que se presenta en las zonas áridas, y 

que disminuya las altas temperaturas a nivel del suelo, que en algunos sitios se 

reporta, ;1!canzan ha~;ta los 70ºC (Nobel, 1977) 

Un caso peculiar es el t!e los musgos que se-presentan en-la zona. En primer 

lugar éstos s6lo se localizan bajo coberturas de leñosas, pero tienden además a 

localizarse, como lo indica el an:ílisis de distribucil>n, bajo aquellos individuos que 

por su forma de crecimiento y ramificacic'in intercepten y acumulen material tanto 

orgánico como inorg(tnico, creando montículos bajo sus bases. Este situación se 

observa en especies como Crmtlalia 1m~ticana, Mimosa hiuncifera y Prosopis 

laevigata, que son las que m(ts musgo presentan bajo su cobertura. 

Pm .otro lado, una especie importante en la ·Zona es J. dioica, esta e_specie se 

distribuye indistintamente en toda el {\rea, alcanzando valores de cobertura 

importantes en algunos sitios. Esta especie se ha repnrtado que es indicadora de un 



pastoreo excesivo y que tiende a di;;minuir sus poblaciones al eliminar el:pastoreo y . 

al restablecerse las poblaciones de pastos (Rivas, 1988). 

Fin•tlmente en el estratn herbáceo se encontro Phy.í·afi.1· p/¡y/adelftca que es 

una sulan{1cea sin ninguna importancia forrajt!ra, pen1 que en la estaci!Ín lluviosa se 

observó que desarrolla densos lotes bajo individuos de mezqttite, con una 

distribución que sigue con nrnclrn precisiún la proyecci6n vertical de la densidad de 

la sombra de la copa. 

En el estrato arhúreo son importantes por sus alturas las especies 

My11il/ocactm geo111etriza11s y Yucca Jilífáu, ya qu" juegan un papel rdevante en la 

definicicín de la fisonomía de la vegetadún. No obstante en el primer caso la 

frecuencia en las unid:1des dt' muestreo son bajas y nu se rt!gistraron .valores 

importantes de asociacicín con otras especies, y en el iiegundo Yucca ft/ifera no se 

incluyó en el anúlisis. 

5.2. Evaluación de la variación 111icrocli111útica 

Como ya se indicú anteriorm<'nte el área de influencia de la copa de plantas 

leliosaii presenta una tt!mpt!ratura a nivel del suelo mucho menor de la que se 

registra en áreas abiertas. fata situacicín favorece el balance hídrico para al 

disminuir las temperaturas extren1as y reducir el potenci:d ev¡¡porativo del aire, lo 

que se traduct! a nivel del suelo, en una mayor disponibilidad hídrica para las 

vegetación asociada que a su vez St! favorece por la disminueiún en sus tasas de 

transpiración (Ovalle y Avenda1io, 1988; Nobel, 1989). 

Las distintas espeeies de lei1osas, al· presentar diferencias en relación al 

tamalio,estructtira, grósor de. tallos y ramas, disposición de hojas y a la cantidad de 

mantillo .. que acumttlen. en el suelo, pueden modificar diferencialmente las 

condicioned:~licrClclimáticas y del. suelo lnijo sus copas. En el caso particular de la 

intercepci611 Üe.radi:;ción solar hay una importante variacilrn en cuanto al grado de 

protección que ofrecen. 

h4 



Esta situaciún motivú a evaluar el nivel de modificaciún rnicroambiental de 

dos especies cnn características estructurales distintas. Las especies elegidas, como 

ya se había indicado fueron l'm.l'rJ¡iis ltievigwa y /\1y11i//ucm:t11s geometrizans. 

Los registros de temperatura durante la marcha diurna muestran que existen 

diferencias importantes entre las diferentes exposicinnes y las diferentes distancias al 

tronco, principalmente a las 13:00 horas. 

L'1 zona con menor temperatura, en ambas especies, es la comprendida entre 

el NW y el.NE y las Ctreas cercanas al la buse del tronco. Esta condici611 es resultado 

·del recorrido yfa lüngitud de la sombra a lo largo del día, que está definida por el 

hemisferio y l:i latitud en la que se encuentra el municipio de Santiago de Anaya. 

Esta situación puede provocar una disminución significativa en la tasa de 

evapo.raciún de agua, en estas úreas, si tomamos en cuenta que la diferencia entre las 

zonas sombreadas y las úreas expuest<ts fue en promedio de 10 ºC parn mezquite y· de 

15 ºC para el garambullo. 

Producto de esta posible disminuciún en los niveles de evaporaci6n, algunos 

trabajos sei'lalan que existe un mayor nivel de .productividád de la vegetación 

herbácea, asociada a leñosas, en l•i exposición norte y en áreas cercanas al tronco 

(Tidemann y Klemmedsnn; 1977; Me Mutriey Wolf, 1983). 

Las diferencias en el nivel d,e disminución de temperaturas, en relación a las 

áreas expuesú1s y las úre¡l!fsombreadas entri.:-las dos especies puede ser explicado si 

se toma en cuenta las diferench1s en el nivel de intercepción de radiación por las 

copas. Como ya se indicó M. geo1J1etriw11s ofrece un nivel de protecci6n contra las 

altas temperaturas mayorque el presentado por P. /aevigata, pese a ello, la cantidad 

de vegetación herb:.'icea que se localiza hajo la copa del garambullo es mucho menor 

que la encontrada bajo la copa del mezquite. La explicación de este hecho se puede 

encontrar en el diferente grado de influencia que sobre las condiciones edáficas 

tienen ambas especies, producto del distinto tipo de ramificacilin, de la cantidad de 

materia orgúnica que depositan en el suelo y de la cantidad de material inorgánico 

que capturan en sus bases. 



Así, los garambullos se caracterizan por presentar un tallo principal que se 

ramifica profusamente a una altura promedio de 40 cm (Bravo, 1987). Este hecho 

aunado ala característica de acumular poca materia orgúnica bajo su éopa, en vista 

de ser una"suéulenta y no presemar hojas, no permiten una acumulaci6n de material 

bajo su copa por lo que los suelos son principalmente compactos y pedregosos. 

El caso del mezquite es opuesto ya que muchos de los individuos de esta 

espacie presentan una ramificaciún desde su hase lo que ayuda a la acumulaci6n de 

una gran cantidad de material. Virginia (198(>), reporta que el contenido de arena, 

en los 30 cm superficiales del suelo bajo las copas de los mezquites, es 15% más alto 

que en la áreas <tbiertas. Este alto contenido "de arena "nunado al incremento en la 

materia orgánica, producto de las hojas que tira ya que se trata de una especie 

decidua, incrementa la tasn de infiltraciún bajo Jus plantas. Esto reduce las pérdidas 

de agua ¡for escurrimiento superficial durante los poco frecuentes pero intensos 

eventos de precipitaci(ln que se presentan en las zonas úridas y semiáridas. La 

acumulación de materia orgúnica bajo su copa produce, además, un mejoramiento 

en las condiciones estructurales del suelo, lo que resulta en un incremento de la 

capacidad de nlmacenamiento de agua (Virginia y .Jarre!, 1987; Barth y 

Klemmedson, l lJ78). Ademús, la tlisipaci(m de la energía cinética de las gotas de 

lluvia por la hojas y ramas de las le1iosas, reduce la compactaci6n en el suelo bajo la 

copa. lo que facilita la infiltraci(in reduciendo las pérdidas por escurrimiento 

superficial (Tiedemann y Klemmedson, I '!73a; Vasek y Lund, "1980). 

Los mezquites y otros arbustos actúan además como estabilizadores del suelo, 

ya que atrapan en sus bases las p:1rtículas arrastradas por el viento y el agua (Vaseky 

Lund, 1980). 

Se reporta asimismo, que los mezquites y otras leñosas como las acacias y los 

encinos, pese a disminuir la radiaci(ln solar que llega al suelo (y modificaraderhás su 

compnsici6n espectrul), no afectan significativamente la productividad de la 

vegetación bajo su copa ya que la radiaciún parece ser suficiente 'para"m~nt~~eda 
activith1d fntosintétíca de las especies qlle se desarrollan bajo su copa'(Tide1hann y 

Klemmedsnn, 1977; Ovalle y Avenda1io, 1988, Vacher, 1984). 



Más especificamente Sanford et 11/., ( 1982). mencionan que en estos casos los 

mayores niveles de productividad se alcanzan cuando la sombra de las leñosas 

tamizan la luz en alrededor de un 50%. Niveles menmes de s<iinbreado no serían tan 

eficientes para abatir la temperatura en los días calurosos, lo que significa someter a 

las plantas que crecen bajo la copa a un mayor estrés hídrico. Por el contrario 

sombras más densas sí provocan una disminución significativa de los niveles de 

productividad. 

Es importante sefí:tlar que nn wd:ts las le1insas prodúcen un efecto positivo 

sobre las condiciones del ·suelo: Algunas tienen substancias en su follaje que 

provocan que la superficie de.1 sl1elo adquiera propiedades hidrofóbicas de tal modo 

que seyrovoca unadi~mi1rncit'm en la infiltración del agua lo que puede llevar a 

xerificarloscsitios, más que a un mejoramiento de las condiciones del suelo (West 

1989). Otrns,-cOnio es el caso de Proso¡ii.1· glwu/11/osa (el mezquite del sureste de los 

EU), present:m.un sistema radical superficial en vista de lo cual compiten 

fuertemente. ·con la vegetaci1ín herh[lcea (prindpalmentc gramíneas perennes) 

desplazándola e impidiendo su desarrollo (Rzedowski, 1988; Nilsen et al., l 9lJ 1 ). 

5.3. Instalación y desarrollo ele plúntulas ele IJ011te/011a gracilis 

Como resultado de su modelo de desarrollomorfol(igico Boute/uua gracilis 

presenta serias dificultades para establecc=rsea partir de semilla (Wilson y Briske, 

1979). Diferentes alternativas se han ensayado para lograr un incremento en el 

po.rcentaje de instalacit'in de esta especie emre las que se encuentran, el 

mejoramiento genético para obtener mayores tamalios de semilla (Carren et al., 

1987) y el tratamiento hormonal para reducir el intervalo de tiempo entre la 

emergencia de la raíz seminal y t:!I desarrullo de raíces adventicias (Roohi y Jameson, 

1991). No obstante en vista de la característica de desarrollar raíces adventicias en la 

superficie del sudo y dadas la condiciones prevaleciemes en los agostaderos 

semi{tridos y áridos, sus posibilidades de reintniducirla en los lugares en los que ha 

sido sobrexpnltada aún son limitadas (Carren eral., 1987). 
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Tornando ccimt1•hMe lr1 recom~ndnciún.de Call y Roundy (1991), en el 

sentido de que las .ttlr~as lit!' rdiemhra'Üe ¡íastcís en los agostaderos áridos y 

semiáridos deben ton~ar en cuenta el tipo y el número de micrositios (o sitios 

seguros) presentes, se plantelÍ la necesidad de evaluar el desarrollo de plántulas de 

Bouteloua gmcili.1· b~1jo sombras parciales producidas por la copa de árboles de 

mezquite y mediante estructuras artificiales en vista del mejoramiento de las 

condiciones microclimfüicas, prnducto del abatimiento de temperaturas. 

Se esperaba, y se constatú en el apartado anterior, una variacilÍn importante 

en los registros de temperatura en las diferentes exposiciones, distancias al tronco y 

por las variaciones en la disposiciún de las rnmas y las hojas. Estas variaciones se 

supuso afectarían de mml11 substancial el desarrollo de las plántulas. En primer lugar 

·se esperaba· que en aquellos sitios mús protegidos de la radiación solar, y a 

consecuencia de la proliahle mayor disponibilidad de agua, el desnrrollo de las 

plántulas se. viera favorecido en cuanto a crecimiento de la parte aérea y en su 

desarroUo · radical y ·por consiguiente incrementaría sus probabilidades de 

sobrevivencia. Desafortunadamente el hecho contar con sólo un mezquite para 

realizar las evaluaciones limitéi el análisis estadístico y los alcances de este estudio 

que puede considerarse como explurntorio. 

En principio se observ{1 que las úre<lS bajo la copa .del úrb.ol de. mezquite con 

mayor cantidad de intercepci(in de radiaciún solar {y probablemente con la menor 

temperatura en la superficie del suelo), fúefrin lúS'cfüresponclientes a la exposiciones. 

Este y Norte y !ns puntos cercanos ~l la base del tronco. 

Si considernnms la distancia al tronco se registr(1 un mejor desarrollo de la 

parte aérea de las plántulas (reflejado por sus ~dturas) conforme nos acercamos a la 

base del tronco, siguiendo un gradiente de intercepción de radiaci6n. En el caso de 

las exposiciones el patnín se modifica en vista de que la exposiciém Sur presenta un 

punto en el que él desarrollo de las plúntulas es notable. El punto dos de la banda 

Sur presenw las plántulas con las mayores alturas de toda la población, producto, 

quizús, de la mayor acunrnlaciún de mantillo en vista de la pediente del terreno que 

está orientado hacia el Sur. Es un punto en el que las condiciones de temperatura no 



son extremas.y ade!l)ÚS s.e puede ver favorecido yorJa acuniulación de materia 

orgánica.· 

En el <;;\.~o del desarrollo radical elproblenia es.mús con~plicÚdo ya que no se 

Óbservaronp¿trones daros en .relaci6n a la ~xpo~icióh y .lú· distancia al tronco; En 
>. ,, ' . - _,_,_ •. .. ' 

este>caso:mievam.ente se observó que el punto do:5 de la'exp<:isici6n Sur es el que 

presentó un mejor desarrollo ya que el l11ayor pQrcentaje. de plüntÚlas, cerca del 

75%, présenw 5 raíces (4 de ellas adventicias) .. 

En el.caso del número de plúntulasal final del experimento se encontró que 

las exposiciónes Sur y Oeste presentaron una 11layoi' caída én eL número de plántulas 

conforme se aproximan al b11rde ·de la.coi1a que ·soi1lus púntos con el menor grado 

de intercepciún de radiaci1ín solar. Las otras dos exposiciones mostraron un número 

relativamente constante en todos sus puntos. Es importante señalar que el punto 

intermedio de la exposiciún Sur fue el que presento el mayor número de plántulas. 

Todo lo anterior hace suponer, como plantea Call y Rcrnndy (1991), que es 

necesario conocer con detalle las condiciones de micrositio que sean m{~5 favorables 

para la sohrevivencia y desarrollo de esta especie. Factores como las características 

microtopográfic:ls, depresiones, grietas, tamaño y tipo de gravas y rocas, cantidad de 

1nantillo ·y el efecto de plantas adultas vecinas, necesitan ser· evaluados con detalle 

para poder manejarlos en. los programas de resiembra. 

La evaluación del desarrollo de las p1:1ntulas sembradas bajo diferentes 

·porcentajes de sombra, muestran que bajo condiciones de suelo homogéneas (al 

menos en cuanto a su superficie), la disminuciún de temperaturas favorece 

substancialmente su desarrollo. El mejor desarrollo foliar y el mejor desarrollo 

radical puede incrementar las probabilidades de sobevivencia de las plúntulas. 

Se reporta que para desarrollar raíces adventicias las plántulas de Bouteloua 

gracilú requieren que la humedad del suelo sea alta por al menos 12 días después de 

la germinación. Por tanto si la tasa de evaporaci(Jn de ;igua del suelo se reduce en 

forma significativa, las condiciones para el desarrollo. de las raíces adventicias se 

favorecen. ºCon1(i yU:"se inl.liccí la presencia de una sombra re~luce la temperatura de 



la superficie del suelo hasrn t!n 15 ºC, situt1ci1ín que desde el punto de vista 

energético puede ser significativa en cu:into :i lü reducciiín de la tas:\ de evaporación. 

El periodo de evaluaci<in del crecimiento en los dos experimentos no fue el 

suficiente para medir la persistencia de l:is plúntul~1s en las diferentes condiciones de 

crecimiento, raz1ín por la cual no seilala con .::xactitud bajo qué condiciones las 

plántulas se hubieran establecido con m:tyor prnporciún, pero sí se puede indicar 

que bajo condiciones de sombra parcial, de mús del 50%, las probabilidades de 

instalacil>n se pueden incrementar en vista del mejor desarrollo foliar y de las 

mejores condiciones de humedad para desarrollar raíces adventicias. Esto ultimo es 

importante en vista de que la presencia de al menos una raíz .adventicia puede 

incrementar la cantidad de agua qm: absurhe la planta en un cantidad 10 veces 

mayor que cuando las pl(uittdas súlo present:\n r:1íz seminal (Roohi eti1/., 1991). 

Una evaluaci(in mús comiileta requiere- .considerar el desarrollo y lá 

sobrevivencia durante más de una estaci<in de crecimiento y hacer el seguimiento del 

desarrollo morfológico en relaci<in a Iris eventos de precipitación,. además de hacer 

una carncterizacié>n ·detallada dé las cóndiciones microtnpngrúficas y de las 

condiciones ffsic:tsy químicus, lit!! s1.1elo. 

La importancia de .liis íritefacciqnes positivas -entré-liis -especies en los 

distintos ecosistemas lmn silín l:t l11:iyoría de las veces poco atendidas en los estudios 

ecológicos, no obst:tnte que la maynrjiarte de la hinmasa del mundo está compuesta 

por mutualistas (Begon et al., 1988). Est:1 situacilín se refleja claramente en el 

manejo de las úreas de pastoreo de las zonas úridas y s.:mi(1ridas ya que las más de 

las veces se tiende al.establecimie1itii de comunidades poco diversns tanto florfstica 

como estructuralmente. A ·ciiútinuacilín se present~1n algunos túpicos en torno al 

manejo dé-; estos sistemas- y a la form:1 en que se relaciona la mayor o menor 
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la superficie del suelo hasta en 15 ºC, situacii'in que desde el punto de vista 

energético puede ser significativa en cuanto a la reduccilin de la tl1sa de evaporación. 

El periodo de evaluaci(>n del crecimiento en los dos experimentos no fue el 

suficiente para medir la persistencia de las plúntulas en las diferentes condiciones de 

crecimiento, raz(>n por la cual no seliala con exactitud bajo qué condiciones las 

plántulas se hubieran estnblecido con mayor proporci(>n, pen> sí se puede indicar 

que bajo condiciones de sombra parcial, de más del 50%, las probabilidades ele 

instalación se pueden incrementar en vista del mejor desarrollo foliar y de las 

mejores condiciones de humedml para dest1rrollar raíces adventicias. Esto ultimo es 

iluportante en vista -de que la presei1cia de ül menos una rníz adventicia puede 

incrementar la cantidad de agua que absorbe la planttt en un cantidad 10 veces 

mayor que cuandii las plántulas sc'ilo presentan raíz seminal (Roohi et uf., 1991). 

Una evaluación mús completa requiere considerar el de:~arrollo -y la 
-_ ---_-,_- -

sobrevivencia durante mús de una estaci(>n de crecimiento y hacer el seguimiento ·dél 

desarrollo morfolíigico en relaci(>n a los eventos de precipitación, además _de·l:1acer 

una caracterización detallada de las condiciones microtopogri1ficas '9'- d~ l~s
condiciones físicas y químicas del suelo. --

5.4. Consideraciones generales 

La impcmancia de las·. interacciones -positivas entre: lús- especies - en,, los 

distintos ecosistemas han sidn la mayoría de las veces poco atendidas en los estudios 

ecológicos, no obstante que la mayor parte de la biomasa del mundo está compuesta 

por mutualistas (Begon et al .. llJNX). Esta situacic'ln se refleja claramente en el 

manejo de las (1reas de pastoreo de las zonas (trillas y semiúridas ya que las más de 

las veces se tiende al establecimiento de cnmunidades poco diversas tanto floiística 

como estructuralmente. A continuaci(in se presentan algunos tíipicos en torno ~l 

manejo de estos sistemas y a la forma en que se relaciona la mayor o menor 
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co111plejidad de lns mismos con k>s .niveles de _productividad de· las especies de 

interés ftmajero. 

Los cambios en las características florísticas y estructurales de los ecosistemas 

son de suma impi>rtancia desde una perspectiva tanto ecológica como económica, ya 

que estos cambios afectún las condiciones microclin1úticas y las características del 

suelo, alterando o modificando drásticamente lns niveles de productividad de los 

ecosistemas. En el caso de l:L~ comunidades dominadas por leñosas (como es el caso 

de algunos ecosistemas üridos y semiúridos), éstas juegan un papel clave en la 

sucesi<in y en las trayectorias de desarrollo de las comunidades naturales. (Vasek y 

Lund, 1980; West, 1989). 

Los arbustos sirven muchas veces como núcleos de los cambios sucesionales; 

Al acumular material orgánico y partículas miner¿tles en _sus bases, ltts leñosa-s 

generan mejores condiciones de suelo y de microclima lo que hace que las áreas bajo 

sus copas sean rrn\s adecuadas para la instalaci<in de otras espeéies (Vasek y Lund 

1980). 

Estos planteamientos adquieren especial relevancia en.vista de que.las ideas 

en torno al manejo de los sistemas de pastoreo de zonas áridas y semiáridas señalan 

que la excesiva densidad de leiiosas disminuye la productividad y la calidad de la 

vegetacii'm herbücea, particularmente tle las especies de pastos perennes (Archer 

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

regeneración y mal1ej<l Se erlca111i1]Úi1 hacia farefls llUe llevan a la: eliminación y al 

control de las leriosa ya sea de las que invaden !ns pastizales o las que ocupan de 

forma natural las üreas de matorral. De hecho una gran cantidad de recursos se 

destinan para controlar y erradicar lus leriosas de los agostaderos (Enge y Stritzke, 

1987; Rzedowski, 1988). 

Independientemente de estas afirmaciones, diferentes trabajos plantean que 

la presencia de leriosas en un agostadero puede no ser del todo negativa (Tidemann 

y Klemmedson, 1977). En este sentido Stuart-Hill yTaiton, 1988, consideran que una 

cierta densidad de le1iosas en los agostaderos: de préfere1icia leguminosas, es 

extremadamente henéfic:1 para la productivitladtle l51s especies herbáceas forrajeras. 
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Particularmente se reporta que los mezquites, especies muy abundantes en las 

zonas úridas y semiúridas de Mt.!xico (Burkart, 1977), -que comunmente son 

consideradas como elementos indeseables en las <Íreas de pastoreo- presentan bajo 

sus copas niveles de fertilidad mús altos que en las úreas abiertas (Tidemann y 

Klemmedson, l 973h ). García Moya y Mckell ( 1973), mencionan que bajo la 

cobertura de ciertas leñosas se genera lo que ellos llaman "islas de fertilidad'', es 

decir zonas de mayor acumulaciún de nutrimentos. Situaciún que se presenta como 

consecuencia de l¡1 absorción de nutrimentos en zonas mús allú del área de 

influencia de las copas y en las capas inferiores del suelo (Tiedemann y 

Klemmedson, 1973h), ademús por la fijadtín de nutrimentos por la planta o por los 

organismos simbiúticos asociados a ella (Felker y Clark, 1980), por la importación 

neta de nutrimentos por la fauna que usa la planta para anidar, descansar, habitar o 

comer y excretar alrededor de ella (West, 1989) y por el deposito de partículas 

orgánicas y minerales por efecto de represa de la planta respecto al viento y al agua 

(Vasek y Lund. 1980). 

Con base en este tipo de consideraciones, Herber (1973), menciona que es 

posible que los pastizales de las zonas (1ridas, que hansido)estruidos, se recuperen 

primero como matorrales y después recobren gradualm~-~te la cobertura de pastos, a 

consecuencia de la estabilizacitín del suelo, ei1tre los montíct;los formados alrededor 

de los arbustos; 

Ademús el incremento de la diversidnden una comunidad por la presencia de 

leñosas puede ser justificado por dos razones fu1Ídamentalmente: por la ampliación 

de las fuentes de productividad y por.el incremento en las oportunidades de.uso 

múltiple (Mckell 1989). 

La necesidad y la import:111cia tle b diverfülad biológic:{ 'e11 las zónas de 

pastoreo en los lugares :íridos y semi(1ridos, ~t1ede n1i 's~r eflt~ndiila de l~ ~ism:i 
manera entre -los diferentes. grupos ,tle persónas que.seS~letlicari a ¿ti 6studio y. 

manejo. Lü ri\ziíri es li1 'difer~nte2_per~epciÓn éÍu~ ~e Íien~csol~re el uso q~e se les 

puede dar a las le~osas y el papel ecolúgicnque éstas juegan en el ecosistema. 
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Para el caso de' un~ zom1 qlle está destinada al pastoreo en la primavera y el 

verano, menciona Mckell (1989), un monocultivo de pastos puede ser suficiente. Sin 

embargo, una con1binnci6n de pastos y arbustos ¡iuede ser lo más adecuado para 

aquellas úreas destinadas a preservarse como húhitat de fauna silvestre (West, 1989). 

No obstante Rumbaugh et al. (1981) concluyeron que una combinación de 

arbustos y hierbas con pastos perennes pueden extender la estacitSn de pastoreo y 

proveer de fuentes de forraje menos suceptibles de ser atacadas por diversos,insectos 

y enfermed:ides como es el caso de los monocultivos de pastos. 

En el caso de 1:1 resiembra de especies de gramíneas forrajeras, antes de 

liberar espacios es conveniente saber el tipo de interacciones entre las especies de 

leñosas presentes y las especies a introducir, para así poder hacer una elh11füación 

selectiva y evitar alterar substancialmente la estructura de la vegetación y los flujos 

de energía <lominantes. 

Lo anterior ayudaría a evitar que las úreas de vegetación natural sufran una 

pérdida importante de su diversidad biohígíi::a (florística y faunística), además de 

prevenir la aceleraciún de los procesos de erosión y de ino<lificar los balances 

térmicos e hídricos y los cichis de nutrimentos en estos ecosistemas. 

La importancia de esta situaciún radka en que dada la haja cobertura de la 

vegetaci<in de fas wnas úridas; la lixiviaci<in y la erosión influyen importantemente 

en el movimiento y redistribucitSn de los nutrimentos del suelo, tendiendo estos a 

aC:iin1ufarse-11üjú~1a-cÓpa -de las leimsas (Rostagno et 11/., 199 !). Por lo tanto, un 

cambio radicar en ,la estructura de la veget:iciún, para obtener u~ a~1bierit~ 111ás 

homogéneo, podría resultar en una dispersiún de los nutrimentos en una área más 

grande y poco fértil, lo que llevaría a disminuir los niveles de productividad de la 

vegetación, que en un momento dado se pretenda instalar (West, 1989). 

Es importante, seiiala Nechaeva ( 1985) desárrnllar la capacidad de establecer 

comunidades complejas (con fines de manejo agrícola, forestal, pecuario, etc.), es 

decir el establecimiento de "Agrofitocenosis", para lo cual se necesita comprender 

los procesos ecolúgicos críticos de su -formación y desarrollo. Para tal fin es 

necesario conocer la tolerancia ambiental de las especies a utilizar, su 
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compatibilidud para un mejor uso de los recursos del suelo, nutrimentos y agua, y 

para lograr una mayor eficiencia en el uso de la radiación solar. Es necesario 

conocer, ademús, su capacidad competitiva, su fenologí:t, su potencial alelopático, su 

potencial para modificar el ambiente, así como la distribución de sus raíces. Un 

estudio realizado por el equipo de Nachaeva (op. cit.) encontró que al incrementar la 

complejidad de los úreas destinadas :ti pastoreo en una region tle Asia Central, la 

protluctivitlatl tle las especies forrajeras fue ocho veces mayor comparándola con un 

sistema dominado únicamente por herbáceas. 



CAPITULO 6. CONCLUSIONES 

Existe un relt1ción estrecha t:ntre las especies de leñosas y la vegetación 

herbúcea en las úreas de matorral estudiadas en este trabajo. 

Las interacciones se ubican t:n dos niveles. Primeramente se observa_ un 

patrón de <1socit1ciún puede ser explicado por la disminuci<ín de las altas· 

temperaturas que se presentan a nivel del sudo en la zona, situacic'm que provoca 

disminuciones en las tasas de evapuraciún de agua del suelu y por tanto se presenta 

una mayor disponibilidad hídrica para las plantas asociadas. 

Esta situadt'm provoca que algunas especies, como es el caso de Ec/1inocereus 

cinerances y los musgos súlo se localic.:n baju la cobertura de leí10sas· y que· otras--

especies presenten un mayor vigor cut1ndo crecen cubiertas que cuando crecen en 

áreas abiertas. como es el ca~;o de E111w11¡wgo11 desvmLtif. 

En segundo lugar especies como M. /Ji1111c(fem, C. 111exica11u y _P. laevigata, 

dadas sus característic:1s de crecimiento; protegen a las especies; principalmente 

gramíneas, M; repens, L. dubia y B. gmdlis contr:t el intensii pasfor¡:o qu(! se presenta 

en la zona. 

Dé las especies leñosas aquellas que , presentan formas altamente 

ramificadas, Pm.wpi.v laévigata, Mi1110.1·11 hi111u:ifem y Condalia ,;n~>:i~ana son las que 

presentan la mayor c:rntidatl de vi:getaci(m bajo sus c:opas especies que van desde 

-- cactáceas hasta musgos_pw;amlo por dikrentes especies de gramíneas y otras 

especies herb:.'tceas. 

La distribuci(rn de las diferemes especies no es homogénea bajo la copa de 

las leñosas estas tienden a ubicarse bajo :tquellas áreas que a \o largo del día se ven 

protegidas en mayor grado contra la radiaciún solar. Así el lado norte de las leí1osas 

es la que presenta la mayor cobertura de vegetaci<'>n o en su defecto aquellas áreas 

que por la disposición de las ramas presenten una sombra 111C1s densa. 

Existe ademCts de este efecto una importante influencia del grado en que 

modifican h-; condiciones et!Micas. Aquellas especit:s con la mayor acumulaci(Jn de 

material tanto-urgiinico como inorg:ínirn son las que soportan bajo sus copas la 

mayor cantidad de vegetaciún. 
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En el caso d~ l:t iiisial:1ción -ue Br;ilfeloua gracl/i.1· -· 1a presencia de un 

sombreado parcial, en este caso ¡Jurticular un 1mrceniaje tÍe intercepción del 75% 

favorece mús el desarrollo de las plántulas al presentar un mejor desarrollo de raíces 

adventicias. 

Los resultados del· crecimiento bajo mezquite sugieren que es necesario 

además evaluar el efecto de Ías condiciones microtopográficas, ya que se observó 

que éstas pueden tener un efecto importante sobre el crecimiento de las plántulas. 

Condiciones como son c:mtidml de mantillo, tipo y tamaño de pieuras y gravas, 

grietas y depresiones puede jugar un papel relevante en el proceso de instalación. 

La evaluación -precisa de este tipo de interacciones pueue ser de suma 

importancia para mantener una esfructura de la vegetación que favorezca el 

desarrollo y la productividad de la vegetaci<'in herbácea, principalmente de aquellas 

especies de interés forrajero, y evitar asíuna peruida importante de la diversidad 

florística y por ende faunística de las zonas de pastoreo de las regiones áridas y 

semiáricl:1s. 
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