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RESUMEN

Los agostaderos senidridos de; §éd§rovde ﬂéxicé han éido'objgto de
intensa utilizacién en las Gltimés‘dégadas; Esté patrén‘&e utilizacién
ha provocade la ocurrencia, sobre extensas dreas, de comunidades con
indicios bidticos y abibticos de una retrogradacidén sucesional. Esto ha
implicado una disminucién en las poblaciones de plantas mas preferidas
por los animales domésticos. La sucesién ecolégica en estos ambientes ha
sido poco estudiada. Debido a sus caracteristicas climaticas limitantes,
el cambio vegetacional es lento y las series con etapas sucesionales bien
definidas son poco comunes. El efecto que el pastoreo puede tener sobre
la secuencia de reemplazo de especies, la direccidén y la tasa del cambio
en la sucesién es poco conocido. Cualquier cambio en el patrdén de uso de
estos recursos a través de un manejo mds eficiente del pastoreo puede
ocasionar cambios poblacionales y a nivel comunidad cuya tendencia y
magnitud son insuficientemente conocidos. Los objetivos de este trabajo
son: (1) determinar las diferencias en composicién floristica y abun-
dancia relativa de especies en agostaderos con tres afios de exclusién y

con pastoreo contfnuo, (2) determinar cambios poblacionales de la graminea

dominante {Bouteloua gracilis) ante la eliminacién selectiva de especies,

¥ {3) definir las especies que permitanpredecir la direccidén del cambio

sucesional en afios venideros.

La composicion floristica del agostadero con tres aflos de exclusiér. es
esencialmente la misma que la que presenta el area bajo pastoreo
continuo. Sin embargo, existen diferencias significativas en las densi-

dades y frecuencias de algunas especies. Entre estas especies se encuentran




Bouteloua gracilis (862.4 vs. 170.1 tallos/h?;*gﬁiéi§1u516n y pastoreo

regpectivamente) y Dalea foliclosa lla.obvs;j;;Bfipaividuos/mz) abun-

dantes en la condicidn de exclusién, y Bouteloua simplex (0.04 vs. 13.4

individuos/mz) y Jatropha spathulata (4.2 vs. 12.7 tallos/ma) abundan-

tes en la condicidn de pastoreo.

La eliminacidn selectiva de especies provocd respuesta en las

poblaciones de Bouteloua gracilis, solo para la condicién de pastoreo

{F = 6.21, P > .0l). Otras especies que fueron susceptibles a la

2,28
modificacifn de la composicidn floristica en condiciones de exclusidn

y pastoreoc fueron Bahia schaffneri, Bouteloua simplex, Dalea folioclosa

y Evolvulus alsinoides. Los resultados de este trabajo proveen bases

para el estudio de interacciones entre pares y grupos de especies con
respuestas contrarias o similares ante el pastoreo, y pernite sugerir
algunas secuencias de reemplazo sucesional bajo diferentes niveles de

perturbacién por pastoreo.
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INTRODUCCION |
| ‘Las .zonas 4ridas son generalmente reconocidas como - los nébitats . -

Lerrestres menos productivos (Wnittaker 1975, MacMahon 1979}, y con la

mayor impredictibilidad de ocurrencia de condiciones faverables de tem

peratura y humedad para el crecimiento de las plantas (Beatley 1974).

A pesar de la ocurrencia de condiciopes ambientales extremas, prin
cipalmente altas temperaturas y escasa precipitacidn, existe una amplia
variedad de especies vegetales y animales adaptadas, que por muche
tiempo han constituido el medio de subsistencia de los pobladores de
estas zonas. La vegetacidén caracterisvica de estos hdbitats estd com-
puesta por numerosas asociaciones que en la mayoria de los cascs perte

necen a comunidades de matorrales y pastizales (Rzedowski 1968).

Las zonas aridas y semiiridas de México se extienden discontinua~
mente sobre aproximadamente un milldn de kmg. £stas zonas estdn concen
tradas principalmente en el norte del pais, dentro de los desiertos
Chihuahuense y Sonorense, y se encuentran también en mencores extensio-
nes en los Estados de Querétaro, Hidalgo, Puebla, Guerrero, Oaxaca y

Yucatan (Rzedowski 1968, Medellin~Leal y Gdémez-Gonzdlez 1979).

La colonizacidn espafiola en México durante los siglos XVI y XVII,
con su expansidn hacia el norte del pais en busca de campos mineros, y
la necesided de zonas de pastizales para alimentar a los animales domes
ticos recientemente introducides, abrieron el panorama de una zona hasta
entonces completamente sustraida de los efectos de la civilizacidn
humana {Herndndez-Xolocotzi 1870). Esta zona comprendida entre las dos

grandes sierras oriental y occidental, y al norte de una linea jue va



de Querétarc a Guadalajara, era la llamada "Prov nEia'Chichimeca"'o
"Gran Chichimeca”, Esta regién era habitadéVppp‘ﬁumérdgas'tQibus gue~
rreras,; hombres némadas o semindmadas; cuya ihdeéhéié“Sobre'el medio

no deterioraba grandemente su hdbitat.

En una amplis extensidn de la Gran Chichimeca no habia abundancia
de alimentos naturales. Las diferentes naciones chichimecas tenian
zonas principales de obtencidn de alimento por la abundanéia local de
frutos y animales. Una de estas regiones era el "Tunal Grande", centro
principal del grupo guachichil, constituido por los valles y las
sierras que rodean el que luego fue el centro mineroc y la ciudad de San
Luis Potosi (Powell 1977, Crespo-Oviedo 1976). En unos cuantos sitios
los indios cultivaban el maiz y algunas calabazas, pero habiturlmente
dependian de las tunas, los mezquites, bellotas, ciertas semillas y
rafces, asi como de la caza y la pesca. Los chichimecas no despreciaban
nada como fuente de alimento: gusanos, viboras, ratas, ranas, conejos,

aves, peces, ciervos, etc. (Powell 1977).

El avance de los espafiocles por la tierra chichimeca introdujo cambios
importantes en la utilizacidn de los recursos. La apertura de las minas
incrementd la utilizacidn de la vegetacién maderable, y los estableci-
mientos hispanicos introdujeron la agricultura y la ganaderia. El arado
incrementd la capacidad de apertura de tierras para cultivo, y la intro
duccién de animales domésticos, con su tremenda capacidad para la utili
zacién de las plantas, finalmente llevd a las zonas aridas y semiiridas
a una explotacién tanto intensiva como extensiva, con su consecuente
repercusién sobre estos h&bitats (Hernandez-Xolocotzi 1970). Las zonas

semifiridas del centro de México han sido desde entonces objeto de intensa



utilizacidn. La explotacién de las especies silvestres ha hecho dismi~
nuir en forma apreciable sus existencias y ha reducido sus 4reas de
distribucién, Las practicas agricolas provocaron la apertura de exten-
sas 4dreas sobre las cuales se asienta una agricultura incierta, con
baja productividad y deterioro de los suelos. lLa ganaderia, que se ha
visto favorecida por las caracteristicas del ambiente, ha ejercido una
fuerte influencia sobre los agastaderos: la carga animal ha sido exce-
siva y el pastoreo y el pisoteo han alterado las comunidades vegetales
(Hernandez~Xolocotzi 1964, Claverdn y Gonzdlez 1969). Este patrén de
utilizacién ha modificado substancialmente el medioc bidtico y fisico, ¥y
sus efectos se reflejan en la ocurrencia de comunidades con indicios de

retrogradacién sucesional (Sampson 1952, Stoddart, Smith y Box 1975).

La explotacién ganadera ha sido una de las mejores mlternativas
para el desarrollo de las zonas Aridas y semidridas {Herndndez~-Xolocotzi
1958, Claverdn y Gonzdlez 1969). Sin embargo, el desconocimiento de los
mecanismos de interaccidn entre las especies del agostadero ha reaultado
en una sobreexplotacién de los recursos. Esto se ha manifestado en la
disminucidén de la abundancia de las especies més apetecidas por el ganado
ya que el pastoreo impide muchas veces su desarrollo y reproduccidén . La
apertura de espacios y la liberacién de racursos paermite el estableci-
mientc de especies ruderales menos apetecibles por el ganado. En muchas
ocasiones, cuando el pastizal produce poca biomasa, el pastoreo puede
cambiar una vegetacién de gramineas perennes a una vegetacién dominada
por herbfceas anuales o arbustos perennes capaces de vencer competitiva

mente a log retoiflos de lag herbiceas perennes (Westoby 1980).

El entendimiento del fendmeno de sucesidn ecoldgica, en cuanto se



refiere al reemplazo de espéciééié@ﬁ!d{fereﬁte valor nutritivo para la
ganaderia a través del tiem#c;“ﬁgtéiaévy es considerado como fundamen-
tal para la definicién de ldéﬂprécéicas de manejo del pastoreoc (Sampson
1952, Stoddart, Smith y Box 1975). La utilizacién de la vegetacién a
través del pastoreo requiere del ¢onocimiento ecoldgico que precise la
direccidn y la tasa del cambio vegetacional, y prediga los cambios po-

blacionales y a nivel comunidad del agostadero ante su efecto.

fste proyecto estd dirigido al estudio de los varios posibles pa-
trones sucesionales que pueden ocurrir en la vegetacidn, mediante modi
ficaciones experimentales de la compousicién floristica y estructura de
1a comunidad vegetal. El presente trabajo forma parte de un proyecto
més amplio, y a largo plazo, sobre la sucesidn secundaria en agostade-

ros de "El Gran Tunal', en el suroeste del Estado de San Luis Potos{.



ANTECEDENTES

Sucesidn ecolégica

1. Estudio de la sucesién ecolégica

Los cambios temporales que presenta la vegetacidn, tanto en su com
posicién como en la importancia relativa de las especies, ha sido uno
de los problemas centrales que la ecologia ha tratado de explicar desde
sus inicios como ciencia, y ha sido determinante en el desarrollo de la
teorfa ecolégica (MciInthosh 198l). Los primeros estudios formales sobre
la sucesidn ecoldgica fueron realizados en las primeras décadas del
siglo XX por Cowles, Cooper y Clements (Golley 1977, Colinvaux 1980).
Eatos investigadores ﬁioneros describieron la secuencia de especies que
progresivamente invadia un sitio hasta llegar al estado estable de la
vegetacién, tanto en hébitats nuevos carentes de sustrato y vegetacidn
(Cowles 1901, Cooper 1923}, como en habitats perturbados (Crafton y

Wells 1934, Clements 1936).

La teoria sucesional que domind el campo ecoldgico desde princi-
pios de este siglo, propuesta por Frederick E. Clements (Clements 1916},
considera a la comunidad vegetal como un superorganismo con un proceso
de desarrollo que conduce inevitablemente a la convergencia de todas
las comunidades en una regifn hacia un monoclimax bajo la influencia
del clima regional. Si bien se plantearcn objeciones a esta teorfa por
Gleason en 1926, algunos argumentos esenciales de la visidén clement-
siana de la sucesién atn prev;lecen en autores recientes (p. ej. Odum
1971 y Margalef 1974; veéanse Drury y Nisbet 1973 y Simberloff 1980).

El estudio de la sucesidn sccundaria por estos autores se ha dirigido
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a la explicacidn de las caracterisficas vy tendencias que presentan las
comunidades a través de su desarrollo. Esécs cambios han sido descritos
en términos de flujo de energia, écumdiacién de biomasa, circulacién de
nutrientes y mecanismos homeostaticos. Sin embargo, el poder de resolu-
cidn de estos enfoques es avh insuficiente como herramienta predictiva
acerca de la direccién y tasas del cambio vegetacional (Drury y Nisbet

1973, Horn 1974, Connell y Slatyer 1977).

2. Causas de la sucesién ecoldgica

La influencia que ejercen el clima y los factores eddficos sobre
la distribucidén y la diversidad vegetal ha sido decisiva en el plantea
miento de las teorias de la sucesidn ecoldgica. Los cambios en el
ambiente fisico han sido la base de la explicacidn le las moaificazio~
nes observadas en las comunidades vegetales, y son consideradas por
muchos autores como determinantes del curso de la sucesién (Clements
1916, Crocker y Major 1955, Kershaw 1973, Major 1974, Vasek y Lund
1980). Sin embargo, una vez que las especies vegetales se han estable-
cido, la variacién en tasas de reproduccidn, establecimiento, creci-
miento y mortalidad de las especies componentes, y la competencia por
los recursos entre los individuos, constituyen un mecanismo eficaz que
determina la coexistencia temporal y la secuencia de reemplazo de las
poblaciones durante la sucesidn (Drury y Nisbet 1973, Horn 1874,
Wieland y Bazzaz 1975, Werner 1979, Peet y Cﬁfistensen 1980, Parrish y

Bazzaz 1982).

Connell y Slatyer {(1977) han propuesto tres modelos para explicar

la secuencia de reemplazos de especies durante la sucesién: (1) Modelo



de facilitacidn, que’copresponde en esencia al modelo cldsico descrito
por Clements (1916). Bajo este médeio ias especies iniciéles en etapas
tempranas del desafrollo de la comunidad modifican el medio de tal’fos
ma que crean las condiciones necesarias para el establecimiento de/las
nuevas especies. Esta secuencia seguird hasta que la especie residente
no modifique mayormente el medioc. {(2) Modelo de tolerancia,_en el que
el hébitat es colonizado por aquellas especies que poseen caracteristi-
cas de colonizadoras, entre las cuales se pueden identificar egpecies
de etapas sucesionales tanto tempranas como tardias. Las especies
tard{as no requieren del establecimiento previo de las pioneras, y si
llegan a ser dominantes en las etapas finales, es debido a que son més
tolerantes que las pioneras a los escasos recursos. (3) Modelu de inhj
bieidn, en el cual los colonizadores tempranos aseguran el espacio y
otros recursos, suprimiendo el crecimiento y establecimiento de otras
egspecies. Los colonizadores tempranos pueden poseer caracteristicas de
especies pioneras o tardias. Conforme van siendo dafiados los individuos
de las distintas especies, la probabilidad de reemplazo de un individuo
sucesionalmente temprano de vida breve serd mayor, y sucesivamente sera
mas probablemente reemplazado por una especie de vida mds larga y con
mayor permanencia en la comunidad. La sucesidn o reemplazo de especies
ocurre cuando estas especies relativamente tempranas son dafiadas o ani-

quiladas per otros agentes.

El tipo de mecanismo sucesional que se presenta en cada hébitat es
variable, y ia heterogeneidad espacial que se presenta dentro del ﬁismo
no excluye la posibilidad de que mds de un mecanismc sucesional pueda
operar en el mismo lugar al mismo tiempo (Connell y Slatyer 1977, Hills

y Vankat 1982).



Fac tores ‘que afectan. la organizacidn de la comunidad

La é6anidad vegetal estd afectada por dos tipos de faétoﬁés (Gfime
1982):.iaé iegtricciones y las perturbacicnes. Las restricciones: inclu-
yen caracteristicas del medio fisico gue limitan la produccién fotosinté
tica y la complejidad tréfica tales como luz, agua, nutrientes minera-
les y temperaturas subdptimas {Hutchinson 1981, Grime 1982). Las per-
turbaciones se asocian con la destruccidn parcial o total de la biomasa
vegetal y son el resultado de las actividades de los herbivoros, agen-
tes patdgenos, vientos, heladas, sequia, erosidn del suelo, fuego, y
actividades agricolas como las cortas, la siega y la roturacién (Harper

1969, Janzen 1970, Connell 1970, 1978, Dayton 1971).

Una vez establecidas las especies, otro factor que interviene en
la organizacifén de la comunidad es la competencia entre los individuos
(véase MacArthur 1872 para una revisidn). La demanda de un recurso comun,
espacio o alimento, provoca interferencia de un individuo o especie con
otra, estableciéndose y reproduciéndose aquellas competitivamente mds

aptas.

Estos factores pueden afectarse entre sf{ de tal manera que la com-
petencia entre especies puede reducirse por efecto de los depredadores
(Paine 1966). El ambiente fisico afecta la intensidad de ambas interac-

ciones, y el organismo puede a su vez afectar el medio fisico (Connell

1970).

Efecto de las perturbaciones sobre la organizacidn:de la comunidad

Los efectos que las perturbaciones tienen sobre las comunidades



vegatales terrestreé son ﬁoéb conocidos. Esto se debe, en primer lugar,

a que el estudid‘de la’vegetaclén se ha concentrado principalmente en el
efecto de los factores ambientales sobre su establecimiento y desarrollo.
En segundo lugar, se debe a que son pocas las comunidades biolégicas que
pueden ser manipuladas de tal manera que sea posible contrastar situacig
nes experimentales de alteracién e inalteracidn; este dltimo hecho ha
favorecido el estudio en comunidades intermareales (véanse trabajos de

Dayton 1971, Connell 1978, Lubchenco 1978, Sousa 1979).

La diversidad de especies, los patrones de distribuecién y abundan-
cla, y las estructuras trdéficas, estdn fuertemente condicionadas por las
interacciones bidticas y log disturbios fisicos en la comunidad (Harper
1969, Dayton 1971, Tramer 1975, Connz1l 1978, Lubchencc 1978, bousa 1979,
lLubchenco y Gaines 1981). Sin embargo, las evidencias del efecto que las
perturbaciones tienen sobre la conunidad han sido un tanto contradictorias

en cuanto a su tendencia.

El efecto de los herbivoros sobre la estructura de la comunidad es
uno de los aspectos que han sido mds estudiados (veanse revisiones de
Harper 1969, y Lubchenco y Gaines 1981). Eatos estudios han incluifdo:
(1) eliminacién de herbivoros de la vegetacién, que ha dado como resul-
tado cambios en la composicidn de especles y dominancia de algunas de
ellas {Tansley y Adamson 1925, Hope-Simpson 1940); (2) adicién de herbi
voros a la vegetacidn, con lo que se ha encontrado aumento en la diver-
sidad de especies por efecto de la depredacidn selectiva {Summerhayes
1941, Huffaker y Kenneth 1959}; (3) manipulacidn de la intensidad de
pastorec o periodicidad de los herbivoros, con un incremento de la di-

versidad debido al pastoreo selectivo sobre las especies vegetales que
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son dominantes principales (Lubchenco L978).‘Estaim£;  “éﬁ§§%a déﬁbé£f§ :
también ¢émo los herbivoros pueden afectar lasiiatéhégbidﬁés éé&;étiéi;ﬁ
vas entfe las especies vegetales, ’ :

Los disturbios debidos a factores fisicos soh de. considerable im~
portancia en comunidades de organismos de rocas intermareales {Dayton
1971, Sousa 197%). En estas comunidades se ha observado que el disturs
bio ffsico natural interrumpe la secuencia sucesional y determina los
niveles locales de diversidad de especies. Conrell{1978) ha propuesto
una hipStenis de la "perturbacidn moderada", donde la mayor diversidad
en comunidades de bosques tropicales y arrecifes de coral es mantenida
en etapas de desequilibrio y sucesionalmente intermedias. Esta hipdtesis
es contraria al punto de vista tradicional de que la mayor diversidad
se alcanza en las etapas cercanas al equilibrio, En ;ontrastg con la
teoria cldsica de la sucesidn, en donde se establece que la diversidad
de especies se incrementa conforme se desarrolla-la comunidad {(Odum 1871,
Margalef 1974, Mellinger y McMaughten 1975), Sousa (1979) encontrd que
la diversidad es mayor en aquellas rocas que estdn sometidas a frecuen-
cias intermedias de disturbio. En estos sistemas el disturbio impide la
monopolizacidn del espacic y los recursos por alpunas pocas especies

con alta habilidad competitiva.

Las comunidades de pastizal y la perturbacién

1, Caracteri{sticas de los pastizales

Los pastizales son comunidades relativamente simples en términos de
su diversidad de cspecies (Dyer et al. 1982). Este atributo estd probable

mente relacionado con su relativamente escasa estratificacién. Los pasti
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zales se caracterizaﬂ por poseer como componente dominante una o

varias especies de gramineas, y como componentes asociados un estrato
rasante y un estrato herbéceo. Las familias més abundantes en estos eg
tratos son: Compositae (Que en nimerc de especies puede sobrepasar a
las gramineas), Cruciferae y Leguminosae, lLas comunidades dominadas por
gramineas en regiones aridas y semidridas incluyen uno o dos estratos
adicionales, los cuales estdn representados por plantas perennes perte
necientes a las familias Compositae, Legumincsae, Cactaceae y Zygophy-—
llaceae. En estas Gltimas comunidades, los pastos y las herbdceas asocia
das explotan el espacic entre los arbustos (Rzedowski 1878, Williams

1381).

Los pastizales cubren cerca del 20% de la superficie terrestre y
otros tipos de agostaderos cubren un 30% mis. Solo una pequefia porcidn
de las comunidades de pastizal son naturales; las comunidades restantes
son provocadas por el hombre (Snaydon 1981). Entre los factores gue in-
tervienen en la organizacién de las comunidades de pastizal se encuen—
tran (Bazzaz y Parrisi 1982): (1) eventos geoldgicos, tales como glacia
ciones; [2) factores ambientales como suelo y clima; (3) caracteristicas
de las poblaciocnes de las especies componentes, incluyendo adaptaciones
en el cieclo biolégico y niveles de variabilidad genética; (4) interac-
ciones competitivas entre las especies; (5) presidn del pastoreo, espe
cialmente la§ grandes poblaciones de especies herbivoras tanto nativas

como domésticas; (6) fuego; (7} hombre.

Los pastizales naturales, frecuentemente denominados 'pastizales
climax', ocurren en drews donde el crecimiento de los arboles es restrin

gido por condiciones climaticas o por caracteristicas del suelo. Se
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Localizaﬁ exgensgs dreas de pastizales en sitios donde la cantidad de
Lluvia es'inadecuada para el establecimiento de las comunidades bosco-
sas, ¥y én aquellas Areas donde la lluvia es suficiente para mantener
solamente pequefias densidades de drboles o arbustos. Los pastizales
naturales también ocurren donde las temperaturas son bajas o en lugares
donde el viento alcanza grandes velocidades. Las condiciones del suelo
también restringen el crecimiento de los drboles er algunag dreas domi=-
nadas por gramineas, como ocurre en suelos vesosos o salinos, v suelos

con drenaje deficiente {Snaydon 1981).

Gran parte de los pastizales en el mundo son provocados por el uso
del fuego, o por el pastoreo de animales domésticos en zonas original-
nente cubilertas poar hosques. Su existencia depende Je la recurrencia'
continua del factor que los provoca, A diferencia de ios arboles, la
mayoria de las especies del pastizal estdan bien adaptadas a las quemas
y al pastoreo. las graminezs generalmente se recuperan con rapidez, y
frecuentemente son mas productivas bajo esta alteracidén moderada. Sin
estas influencias algunos pastizales pueden cambiar a un matorral, y
ocasionalmente, a comunidades boscosas. EBstos pastizales son, por lo
tanto, etapas serales de la sucesidn vegetal, y son frecuentemente
consideradas como comunidades disclirax, mantenidas por la persistencia
de factores de disturbio, Estos pastizales son floristicamente inesta-
bles. Cualquier pequefio cambio en las condiciones ambientales, en el
mane jo del pastoreo, o en la pericdicidad del fuego, pueden llevar a

un répido cambio en su compecsicidén floristica (Snaydon 1981).

A pesar de que la mayorfa de las especies componentes del pastizal

tienen aparentemente una misma estratificacidén y semejantes requerimien-
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tos ecoldgicos, coexisten por la diversificacidn en obtencifén de recur
sos. Como en todo caso de diferenciacidén de nichos (Whittaker 1975),

la forma, sobreposicidn y limites del nicho de una poblacién estén
determinados por todas las posibles variables fisicas y biolbdgicas a
las cuales estd expuesta la poblacidn. Seglin el modelo competitivo de
la estructura de las comunidades, las interacciones competitivas obli=-
gan a la poblacidén a permanecer dentro de determinados limites, reSCriE

giendo asi su nicho (Hutchinson 1981, Putwain y Harper 1970).

Algunas de las caracteristicas diferenciales que se han propuestec
para explicar la diversificacidn en =l usc de recursos y la coexisten-
cia entre las plantas del pastizal son: (1) diferencia en los habitos
de crecimiento de las ragces y la profundidad de su penetracidén
{Wwieland y Bazzaz 1975, Gulmon gg El' 1983), que fracciona la utiliza-
cién de humedad y nutrientes; (2) la separacidn en tiempo del crecimien
to de las raices (Parrish y Bazzaz 1976); (3) la separacién fenoldgica,
que crea diferencias en los requerimientos de luz, tasas fotosintéticas
y polinizadores (Rabinowitz et al. 1981, Monson y Williams 1982, Gross y

Werner 1983, Monson et al. 1883].
2, Efecto del pastoreo en comunidades de pastizal

A pesar de la estructura relativamente simple de los pastizales,
ocurre en ellos un consumo de biomasa que es probablemente inigualado
en otros sistemas (McNaughton 1979). Esto es debido no solo a la utili-
zacidén de la vegetacidn por los animales nativos, sino a la gran canti-
dad de animales domésticos introducidos en estos sistemas, los cuales
se alimentan preferentemente de sus componentes gramincides dominantes

(Williams 1981).
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Los herbivoros afectan la vegetacidn por medio de diversos proce
sos tales como: (1) remocidn mecénica de los tejidos como en la defolia
cién y en la herbivorfa del sistema radical; (2) por medio del pisoteo;
y {3) por medio de la adicidn de sustancias quimicas suministradas di-
recta o indirectamente nor los herbivoros, como en la deposicidén de
excrementos o sustancias introducidas en el momento de la defoliacién
(Detling y Dyer 1981, Owen y Wiegert 1981, Dyer et. al. 1982). Estas
alteraciones provocan cambiocs en la forma de crec;miento y fenologia de
las plantas, afectan el vigor de las mismas y su reproduccidn, sus tasas
de fontosintesis, respiracién y translocacién de carbono, entre otros

procesos (Sampson 1952, Harper 1977, McNaughton 1979).

Las gramineas poseen adaptaciones al pastoreo entre las que se
incluyen 2l crecimiento de las hojas por medio de meristehos basales,
la formacién de rizomas y estolones, y la presencia de sistemas de
raices adventicias fibrosas. En los pastos anuales y en algunos pastos
amaccllados, los entrenudos de los tallos aéreos son cortos durante el
crecimiento vegetativo, y se alargan sélo cuando se desarrollan las in-
florescencias., En algunas especies los tallos aéreos estan postrados
hasta justo antes de la antesis. La remocidn moderada de la parte aérea
provoca respuestas en el sistema radical, el cual crece en longitud o
grosor debido a la acumulacién de sustancias alimenticias {(Davidson y
Milthorpe 1966). Estas reservas disminuyen en proporcidn a la frecuencia
e intensidad del pastoreo (Sampson 1957). Las adaptaciones en la cariop-
sis facilitan la dispersién de las semillas por los animales (Janzen

1984).

El efecto de las sustancias qui{micas suministradas por los herbi{voros
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ha sido poco estudiado. Se han realizado algunos estudios sobre la
transferencia patégenica en la herbivoria (Miles 196B). Se ha detectado
en la saliva de algunos insectos y rumiantes la presencia de sustancias
reguladoras del crecimiento de las plantas, tales como citoquininas y

auxinas (Miles y Lloyd 1967, Dyer y Bokhari 1976, Detling y Dyer 1981).

El efecto del pastoreo animal al nivel de comunidad implica inter
acciones comple jas por la presencia de especies con diversas formas de
vida. La defoliacién selectiva modifica el ambiente y crea micrositios
con variacidén en la intensidad de luz, nutrientés y agua, que pueden
favorecer la entrada o persistencia de especies en la comunidad gque
difieren en sus niveles de uso de recursos (Heady 1975, Stoddart, Smith

v Box 1975).

Existen pocos estudiocs que establezcan el efecto del pastoreo
sobre la organizacidn de las comunidades de pastizal. El t;abaja de
Jones (1933) muestra que la intensidad y el tiempo de pastoreo tienen
grandes efectos sobre la composicidn floristica. Algunas de las conciu~
siones de este trabajo clédsico son: (1) la diversidad aumenta al intro-
ducir depredadores selectiVos sobre las especies vegetales que son demi
nantes principales; (2) el cambio del periode de pastorec intenso de
una estacidén a otra puede cambiar la abundancia relativa de las especies
dominantes sin incrementar la flora; (3) la mayor riqueza de especies
en la comunidad fue ocasionada por el pastoreo continuo: (4) el pastoreo
permite el establecimiento de especies vegetales menos preferidas confor

me disminuye la importancia de las mas preferidas.

El efecto del pastoreo provoca en la vegetacién una retrogresién en

la secuencia sucesional de las especies en la comunidad. En muchos casos,
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1a oliminacién de 'u presién del pastoreo no conduce‘a’ld~v

la tendencia anteriormente seguida (Westoby 1930).‘Eifa€§§rioiid'
somunidad de pastizales seguida de una perturbéciéﬁ'&om&QES el:ﬁééfékéo,
ge explica normalmente de acuerdo con los concgptos tfadiéionales de la
sucesién. Sin embargo, existen algunos fendmenos en la dindmica de los
agnstaderos que no son explicados bajo esta teoria {Westoby 1980). Algu
nos ejemplos son: {1) existen algunas comunidades en donde las anuales
continGan dominando aunque la presidn del pastoreo haya cesado (Heady
1958, Naveh 1967}; (2) las especies lefiosas se incrementan debido a la
reduccidén del pastoreo y algunas veces debido a su incremento; (3) algu
nos cambios no pueden ser reversibles por la modificacién en la inten-
sidad del pastoreo. El pastoreo favorece en algunos habitats el establg
cimiento o crecimiento de especies leflosas que una vez establecidas
tienden a dominar, aunque la presién del pastoreo haya cesado {Ellison

1960, Johnston 1363},

Caracteristicas de las plantas en las diferentes etapas del desarrollo

de la comunidad.

Las especies vegetales presentes en un habitat muestran caracterig
ticas asociadas con el tipo de restricciones ambientales y el grado de
perturbacién al que la comunidad estid sujeta (Grime 1982). Estas carac-~
teristicas, algunas veces denominadas "estrategias de las plantas',
corresponden a los extremos de la especializacidn evolutiva, y son des-

critas por Grime {(1982) dentro de tres categorias:

1) Plantas competidoras, que son aquellas que explotan habitats

en dcnde hay pocas restricciones y baja perturbacién y se caracterizan
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por maximizar la'édquisiéiéﬁ de ‘recursos del medio. Presentan una amplia
variedad de formas biolégicas que incluyen herb&ceas perennes, arbustos

y &rboles. -

2) Piantas tolerantes a las restricciones ambientales, cuyo hébitat
presenta muchas restricciones y baja perturbacién , y se caracterizan
por mantener tasas bajas de crecimiento, con reducido vigor vegetativo
y reproductivo durante periodos relativamente largos. En este grupo se

incluyen formas bioldgicas tan heterogéneas como ligquenes y drboles.

3) Plantas ruderales, que colonizan habitats con pocas restriccio~
nes y alta perturbacidn. Se caracterizan por ser efimeras y por producir
un gran numero de semillas. Estén representadas por un grupo bastante

homogéneo de plantas herbaceas.

Este mismo autor presenta los patrones de reemplazo de especies
durante la sucesién en funcién de la productividad potencial del habitat
y las caracteristicas adaptativas de las especies., En la sucesidn en
hdbitats potencialmente productivos hay una fuerte tendencia a que la
vegetacidn no perturbada resulte dominada por los arboles, después de
un proceso de colonizacidn en que las herbiceas anuales, herbiceas perennes ,
arbustos y drboles van apareciendo sucesivamente. La colonizacién en
estos ambientes se inicia con especies pioneras ruderales, seguidas de
herbiceas perennes competidoras y con una etapa intermedia que se
caracteriza por una intensa competencia entre las herbaceas perennes,
los arbustos poco tolerantes y los &Arboles. Finalmente, ocurre una etapa
en la que especies tolerantes a las restricciones son progresivamente
dominantes., lLas especies involucradas en esta Gltima etapa son las mas

tolerantes a la sombra en la etapa de plantulas, al tiempo que sus
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individuos ddultqs‘méntienénjla mayor. complejidad . en la estructura de
la comunidad, una circu}acién mis cerrada de nutrientes y niveles méxi

mos de biomasa (Odum 1971, Margalef 1974).

Cuando la sucesidn ocurre en hdbitats medianamente productivos,
la apéricién y persistencia de especies altamenté competitivas se ve
limitada por el temprano agotamiento de los recursos y son reemplazadas
por especies competidoras tolerantes a las restricciones. La etapa final
es dominada por especies tolerantes,a las restricciones en donde drboles
mds pequeilos y arbustos de crecimiento lento, mantienen menor biomasa

que en los habitats productivos.

En ambientes de baja productividad la persistencia de las plantas
ruderales y competidoras en la sucesién secundaria es muy reducida, y
las herbiceas, arbustos y &rboles tolerantes a los ambientes con mayores
restricciones se vuelven relativamente importantes desde etapas tempranas

de la sucesidn,

Sucesidn en zonas aridas.

La sucesién en zonas aridas ha sido poco estudiada, y tradicional~
mente se ha considerado como inexistente en estos ecosistemas (Muller
1940, Shreve 1929, 1942). Estos autores encontraron que las especies que
se establecen en las etapas iniciales de una comunidad &rida perturbada
son esencialmente las mismas que aquellas que dominaban la comunidad
original. Sin embargo, estudios posteriores han descrito el cambio
vegetacional en estos ecosistemas (Wells 1961, 1966, Vasek 1980, Vasek
y Lund 1980). En estos estudios se ha detectado la presencia de una

etapa inicial de colonizacidén del hdbitat por especies pioneras que
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pueden persistir en la comunidad madura en pequefias densidades. Lés
éspeciea dominantes en esta etapa pertenecen a arbustos de vida corta
o herbéceas perennes que pueden dominar por algunas décadés. La
siguiente etapa puede estar dominada por especies oportunistas bajo
las cuales pueden establecerse las especies perennes de vida larga

componentes de la vegetacidn original (Vasek 1980).
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OBJETIVOS: -

con pastoreo contfnuo.

2. Determinar cambios poblacionales

{Bouteloua gracilis) ante la el}@ig C

3. Definir las especies que permifdn:pﬁed:éir ireéciénvdel cambio

sucesional en afios venideros,

HIPOTESIS

1. La eliminacidén selectiva de especies propiciaré en las poblaciones
de gramfneas pefennes un aumento en el nidmero de tallos de cepas
establecidas, y en las herbaceas anuales un aumento en el

reclutamiento de nuevos individuos.

2. La respuesta de las gramineas perennes serd mayor bajo condiciones
de exclusién, y la respuesta de las herbiceas anuales serd mayor

bajo pastoreo continuo.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcién del &rea de estudio.

El &rea de estudio se ubica en el potrero "Tortugas", rancho
“El Palmar”, municipio de Villa de Arriaga, San Luis Potosi, a 21°55'
de latitud norte, 101°12' de longitud oeste, y a una altitud de 2150m
(Carta Topogrdfica CETENAL F-14-C-13, esc. 1:50 000}. El érea de estu
dio forma parte de los habitats relictos de lo que anteriormente se
conocid como el "“Gran Tunal". El sitio se encusntra en una bajada con
exposjcidn este, con una pendiente menor de 8°. Los suelos son litosp
les dutricos, rojizos, de textura media o gru.sa, poce profundos y
pobres en materia orgdnica (Cartas Geoldgica y Edafoldgica CETENAL
F~14-C-13, esc. 1:50 000). Las rocas predominantes son basaltos. El
clima de esta adrea corresponde a la formula climatica de Ké&ppen pcci-
ficada por Garcia {(1973) BS kw"(e)g®, es decir, semiseco templado,
extremoso, con verano cdlido, temperatura media anual de 16.1°7,
régimen de lluvias en verano con sequia intraestival y 350mm de preci-
pitacién media anual. El1 Cuadro 1 resume la informacién sobre precipi-
tacidn y temperatura registradas durante 1983 en la estacidn meterecld
gica de Santiago, S.L.P,. Esta estacibén se encuentra a menos de 5 km
y dentro de la misma regidén del sitio de estudio. El tipo de vegeta=-
cibén para esta zona (Carta de Uso del Suelo CETENAL F-14-C-13, esc.
1:50 000), corregsponde al de "“nopalera" sensu Miranda y Hernéndez-

Xolocotzi {1963}, y a uno de los diferentes tipos incluidos por

* Fuente: Direccidn de Estudios del Territorio Nacional (DETENAL).
1979, Oficina de Climas {estacidén Villa de Arriaga 24-119).
México, Distrito Federal, México.



Cuadro 1, Precipitacifn media weusual (mm), temperatura wixima medla, mnima media y media mensual

(°C) registradas durante 1983 en la estacidn meteoroldgica Santiago, San Luis Potosi.

£ " E M A M g J A s O N D

Procipitacién » 3.5 0.0 0.0 0.0 35.5 74,4 86.5 16.5 0.0 0,0 0.0 0.0
Temp. mixima media 20.9 20.9 24.4 27,5 28,5 26.6 23.7 25,9 25,7 24.0 23.0 22.3
Temp. mfnima media 5.0 3.2 4.6 11.0 12.0 11.4 11.1 130135 10 7.7 5.6
12,1 14,5 19.3 20,3 19,0 17.4 19,5 19,6 17.5 15.4 14.0

Temp. media 13.0

* Precipitacidn anual = 216.4 mm

e
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Rredowski (1978) en el "matorral crasiéabl§0;7E§téfﬁipo_d» yegetécién*
se caracteriza por la dominancia en el égtfafo‘ﬁééfaiﬁbidé'una o varias
especies de Opuntia, En el sitio de estudio son dominantes Opuntia

streptacantha y 0. robusta, con hdbitos de crecimiento arbéreo y

arbustivo, respectivamente, En el estrato de eminencies arbdreas se

destacan Yucca decipiens y Acacia schaffneri., Las especies mis repre~

sentadas en el estrato arbustivo son Dalea bicolor, Mimosa biuncifera,

Bouvardia ternifolia y Trixis angustifolia, El estrato herbdceo estd

dominado por especies de gramineas como Bouteloua gracilis,

Leptochloa dubia, Bouteloua simplex y Microchloa kunthii; entre las

especies asociadas dentro de este estrato destacan Jatropha

spathulata, Bahia gchaffneri, Crotalaria pumila y Dalea foliolosa.

En el Cuadro A-l del Apéndice se muestran las especies presentes en el
sitio de estudio. El potrero ha sido utilizado desde tiempo indefinido

con pastoreo moderado o intenso por ganado bovino y equino.

irceglo de tratamientos.

£l experimento comprende dos 4dreas con diferentes condiciones:
una de e2llas se encuentra con exclusidén del pagtoreo desde mayo de
1980, mientras que la otra presenta pastoreo continue por bovinos
7 equinos. En cada condicidén se delimitd una superficie de una
hectédrea, separadas entre si por B0-100 m. En cada condicidn se
ubicaron 100 cuadrades permanentes de 0.5 x 2.0 m. La aleatorizacidén
se realizd en dos etapas: (1) sobre una linea de 100 m de longitud
que corre de norte a sur, se ubicaron diez puntos, de los cuales

parten lineas de 100 m de longitud con orientacién este-ceste: (2)
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sobre cada una de estas lineas se situaron diez puntos aleatoriamente.
En cada uno de estos puntos se definieron cuadrados cuya posicién estd
fijada por clavos sobre los que se tiende un cordel que delimita el
cuadrado en cada fecha de muestreo. Dado que el trabajo estd enfocado
principalmente al estudioc de las interacciones de las especies
herbaAceas, se evitd en los cuadrados de muestreo la presencia de
especies de estratos superiores, tales como cactdceas o leguminosas
arbustivas o arbdreas.

La determinacién del cambio en la estructura del componente

herbiceo ante la eliminacidn selectiva de especies se realizd mediante

la aplicacidén de los sigulentes tratamientos:
Exclusién (100 cuadrados)

El: Eliminacién de herbiceas no gramineas (25 cuadrados).

E2: Eliminacién de herbiceas gramineas (25 cuadrados)

E3: Eliminacién del total de herbiceas exceptuando Bouteloua

gracilis (25 cuadrados).

E4: Testigo (25 cuadrados).
Pastoreo {100 cuadrados)

Los mismos tratamientos (Pl, P2, P3 y P4) y tamafios de muestra.
El periodo de evaluacidén abarcs el total de la temporada de creci-

miento (junio-octubre) de 1983.

Métodos de evaluacibn y anélisis.

La parte inicial del trabajo consistid en el reconocimiento de las
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especies herbéceas compoﬁentes de la vegetacidn. Ademds, Se re;oiegﬁa-:
ron cepas de B. gracilia‘en las dos condicionesbpara detectar el_vigor
de las mismas en el momento de iniciar el estudio. Esto se realizé ﬁo}
medio de una linea de Canfield de 20 m en ambas condiciones, estable-
ciéndose sobre ella 25 puntos de muestreo al azar. Se ¢olectaron las
cepas mas cercanas a los puntos sobre la linea. Las cepas colectadas
fueron fraccionadas en porciones de rizoma que se separan naturalmente,
entre los cuales se eligieron aleatoriamente tres porciones de cada
cepa . Se dispuso as{, con un total de 75 porciocnes de rizoma para cada
sitio para determinar el peso de las regiones de reservas, que comprende

raiz, rizoma y 1.0 cm de la base de los tallos poer tallo vivo.

Previamente al establecimiento de los tratamientos se colectd
material vivo de plantulas de herbdceas del gitio, observéndose su
desarrollo hasta la floracidn, y se conjuntd un catdlogo de plintulas
con una descripcidn de sus caracteristicas morfoldgicas. Esto permitid
recsnocer y cuantificar en los cuadrados experimentales las pldntulas

que amergfan material que fue procesado en campo y en laboratorio.

Al establecerse los tratamientos se cuentificé el nimero de indi-
viduos por especie presentes en cada cuadrado y se realizd el contec
de tallos individuales de la graminea dominante B. gracilis. El
nimero de tallos de las restantes especies de gramineas se cuantificd
s6lo cuando estas fueron eliminadas. La eliminacién de las plantas se
hizo cortando con tijeras o a mano los individuos al ras del suelo.
Se mantuvieron los tratamientos cada dos o tres semanas para eliminar

individuos recientemente emergidos y se cuantificd el nimero de indie



26

viduos eliminados por cada especie. En el caso de especies perennes

presentes en los cuadrados, tales come Jatropha spathulata, Dalea

bicolor y Talinopsis frutescens, se registraron sus alturas al inicio

de los tratamientos.

El tratamiento testigo y el tratamiento de eliminacién de
gramineas fueron evaluados con una frecuencia mensual. Esto permitid
detectar las especies anuales mds efimeras, cuyo periodo de vida no

es mayor de un mes.
La evaluacién final de los tratamientns incluyd:

1. Para especies no gramineas: cuantificacion del nimero de
individuos por especie,

2. Para especies gramineas anusles: cuantificacién del ndmero de
cepas presentes en cada cuadrado.

3. Para especies gramineas perennes: cuantificacién del nimero de
tallos vegetativos, nlmero de tallos reproductivos y altura
méxima de los tallos por cepa. La evaluacién de Microchloa
kunthii, se realizdé en cuadrados de 0.5 x 0.5 m, ubicados al

azar en cada cuadrado de 0,5 x 2.0 m.

Al final de la temporada de crecimiento se evaludé en cada cuadrado
la condicidn superficial del suelo, cuantificdndose el porcentaje de
cobertura, mentillo, suelo desnudo y roca con el métedo de la linea
interceptriz, Esto se realizé por medio de dos lineas paralelas

separadas por 20 cm que cruzaban longitudinalmente el cuadrado.

Se realizaron colectas de material de herbario desde el mes de

marzo y hasta finales de octubre. Este material se identificéd con la
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colaboracidén del Sr. José G. Garcia, del Herbariofﬂorﬁoriqhdel Cé6Ero
de Boténica, Colegio de Postgraduados, Chapingo;‘Méxigo:(quPAf.‘
Debido al tipo de variables del estudio, las gpmparﬁcioheé entre
tratamientos fueron analizados por medio de pruebas.esfadiéticas no
paramétricas (Siegel 1958), o paramétricas:(anélisis de varianza con
dos criterios de clasificacién)'cuandorlos datos cumplieron con los
supuestos requeridos para su aﬁlicacién {Sokal y Rohif 1979, Steel v

Torrie 1981).
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RESULTADOS

Diferencias en composicién floristica y abundancia relativa de

especies en condiciones de pastoreo y exclusidn

La evaluacidén de la composicidén floristica y la abundancia de las
especies se realizd tomando en cuenta los 25 cuadrados testigos en cada
condicién. El Cuadro 2 (A, B) muestra la composicidn de herbdceas pre-
sentes para cada condicién y su frecuencia relativa. Las densidades de

cada especie se muestran en el Cuadro A-2 del Apéndice.

La composicidn floristica del agostadero con tres afios de exclusidn
es esenclalmente la misma que la que presenta el drea bajo pastoreo
zontinuo. Sin embargo, las frecuencias y densidades de las especies
difieren significativamente en algunos casos. Las especies han sido
divididas en seis clases que se  ntrepretan como: escasisimas ( < 5%},
muy egcasas (5-10%), escasas (10-25%), moderadamente frecuentes (25-50%),
fraiuentes (50-75%), muy frecuentes ( > 75%). La cantidad de especies

- : 3& incluyen en cada clase varia de una condicién a otra. Sin embargo,
axiata en ambas condiciones un mayor nimero de especies representadas
en la clase cuya frecuencia es menor del 5% y aguellas que se encuen-

rran representadas entre 10-25% y 25-50%.

Dentro de las clases establecidas existen especies que han sufrido
modificaciones en sus frecuencias al eliminar el pastoreo, ¥y se han
agrupado en tres categorias de acuerdo a estos cambios. Estas
categorfas son: {1) Especies cuya frecuencia no se alter§ por la
suspensién del pastoreo. La mayoria de las esgpecies que tienen una

frecuencia menor del 50% son las que permanecen constantes en ambas



Cuadre 2. Composicién flurlgtica v clasu da la frecuencia rolativa de oipucies en condiciones du exclusiédn y pastureo continuo.

A, PASTOREO

- 108

10 - 25

Apnangstuphus ramokissimmus  Auoda cristatae

Gitasia linearis

Bouvardia teenifolia

Cardivnemd “amotiinsina

25 = hoy

50 « 15%

S75h

Ariastida adscenswonis

Bottelons yracvilia

Dichendra argentea
Dysucadis poppusa Guillombnes densa

Gal Meutzelia hisplda

Comromlina graminifolia

Dernodium provumbens

ahia scnaffrori

Bunteloua sirplax

Fuphorbia epp.

Evolvalus alginofdes

Ciotalaria gumila

Cypurus spectabilis

#uqa parvifiora
Ipcrova capillacea Priva mexicang

Huastylis cavrulcecane Talinum napitorme

Pigueria trinurva

Spurctolus atrovirens
Tagetes ternuifolia

Zinnia jeruviana

[ocaelia conrulea

Maczopti liun heterophyl i

Mecardonio vandellioides

Hills bitlora

opuntia sp.

Portulacy pilosa
Sutarla yenlculata
Solapun huteredvxun
Tagutes micrantha
Tallnum aurantiscum

Tradescantia crassifolia

Teidax coronopifolia

Verbona app.

Drymaria of. glandulosa

Dragrouiis pectingva
Erediun cleutaciun
Beochion kunthif
Hama Liispidum

Oxalis divergons
Partulaca oleracea
Sanvlita) s procunmboens
Solanum pulitrichon

Tridax Lalbisinides

Cyperus seslerioides

Dalea nreolor

Balen foliolosa
SRS TR
Jatropha spathwlata

Leptocnina dubia

k)lluqr; werticiilata

Talincgisis frutoscens

Nietercsperna pinnatum




Cuadto 2. (Continuacién)

B HXCLUSTON

<5 o - 100

10 - 25%

anoda cristata Crodium cicutarium

gouvardia ternifolia

25 ~ 506 50 - 75%

>

—

Aristida adscensionis Euphorbia spp,

Aphanontephus ranosissimous  Guillemineas densa

Bouteioua simplex vorbens app.
nuddlels sueedioldes

ueeneling geamlnitalis

uyssotia pappasa

Hollago verticlilats

g lenbieegls wicrosperms
Plaptage Linearss
Pogthlaca oleracia

Stevia wicranths

Cyperus spoctabilis

Cardioncna vamosiBsina

Hama Lispidu

Cypurus seglerioides

Dalea hicolor Portulnca pilosa

Eragrotis pectinacea

posmodium procwnbhena Talinopsls frutescens

Gonphirens decunhons
Leptochloa dubla
Loesulia covrulea

Hacroptiiium hatecophyl lup

brywaria af. glandulose

tilbasis lineariy
Jatyopha spathulata

tierochlua kunehit

Hilla hiflora
Eriva mexicana
Sapvitalia procumbhena
Setaria genivulata
Eoluptn mﬂl&!ﬁfbﬂ

Talinum Aurantiacum

Tradpdcantia crassifolia

Hecardonia vandaollioldus

Opuntia sp.

fpnrobnlus atrovirens

Talinum naplforme

“ridax baibisioides

Bnuteloda gracliis
Cratalacia pouslla
Ualew follulosa
Evalvulus alvingides

Heteruopermy piupatum
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condiciones, principalmente aquellas representadas de 10-25% y 25-50%
(Cuadre 3), (2) Especies que muestran modificaciones en sus frecuen-
cias al suspender el pastoreo. Estas especies se encuentran en la
condicién excluida principalmente en una frecuencia de 10-25%, y en

la condicién de pastoreo dentro de las clases de l0-25% y 25-50%
{Cuadro ¢). (3) Especies que presentan cambios notables en la frecuen-
cia con la suspensidn del pastoreo en la condicidén de exclusidn estas
especies son aquellas que tienen una frecuencia mayor del 25%; en la
condicidn de pastoreo la mayoria de las especies que tienen una

frecuencia de 50-75% pertenecen a esta categoria (Cuadro 5).

Respuestas a la exclusidn del pastoreo

Las especies que se consideraron dentro de este rubro son
solamente aguellas gque tuvieron una frecuencia igual o mayor del 40%
en al menos una de las dos condiciones. Este criterio se aplicd con el
fin de obraner tamafios de muestra apropiados para las comparaciones
estadisticas. El Cuadro 6 muestra =astas especies con sus valores de
densidad{nimero de individuos/mz) para cada condicidén y la probabilidad

asociada con el valor de la prueba de U de Mann-whitney (Siegel 1956},

Entre ias 24 especies herbéceas még frecuentes, l4 especies
mostraron direrencias significativas cuando se modificd la intensidad
del pastoreo. Entre las especies restantes, algunas mostraron claramen
te que las poblaciones en ambas condiciones no difieren significativa-

mente, como es el caso de Bahia echaffneri, Microchleoa kunthii, y

Tridax baldisioides (P >.40). Otras especies muestran valores de

probabilidad cercanos al limite de significancia.
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Cuadro 3. Especies cuya frecuencia no se alterd por la suspensidn

del pastoreo. Los valores de densidad para cada esgecie

se muestra en el Cuadro A-2 del Apéndice. E = exclusiédr.,

P = pastoreo.

Especie

Anoda cristata

Aphanostephus ramosissimmus

Aristida adscensionis

Bouvardia ternifolia

Cardionemma ramosissima

Commelina graminifolia

Cyperus spectabilis

Desmodium procumbens

Drymaria af. glandulosa

Evolvulus alsinoides

Galinsoga parviflora

Guilleminea densa

Heterosperma pinnatum

Ipomoea capillacea

Loeselia coerulea

Macroptilium heterophyllum

Microchloa kunthii

Milla biflora
Oxalis divergens

Setaria geniculata

Talinopsis frutescens

Talinum aurantiacum

Tradescantia crassifolia

Tridax balbisioides

Tridax coronopifolia

Mayor densidad

‘mE mw

"

ke

g gt

IR TR T R I R R

3 m




Cuadre: 4. Especies cuya frecuencia muestra indicios de ser alterada

- por la suspension del pastoreo. Se indica la condicidn en

que se observo el mayor valor de frecuencia y densidad. los

valores numerices de densidad se muestran en el Cuadro A-2

del Apendice. E = exclusidn, P = pastoreo.

Especie

Mayor frecuencia

Mayer densidad

Cyperus seslericides

Dalea bicolox

Eragrostis pectinacea

Mecardonia vandellioides

Nama hispidum
Opuntia sp.

Priva mexicana

Sanvitalia procumbens

Solanum heterodoxum

Solanum politrichon

Tagetes micrantha

P

P

<

4
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vadro 5. Especie que presentan cambios notables en sus' frecuencias
con la suspensiSn del pastoreo. Se indica la condicidnen que.’
se observé el mayor valor de cada atributo. E = exclusidn,

P = pasgtoareo.

Especie Mayor frecuencia Mayor. densidad
Bahia schaffneri E SR 'VVPA_ ;
Bouteloua gracilis : E » E
Bouteloua simplex p e ; P :
Crotalaria pumila E E
Daleas folioclosa E " E
Erodium cicutarium P : i P
Eaphorbila spp. P SR . P
sibasis linearis ) E: o S o e
Jatropha spathulata P o S - . 4
Leptochloa dubia . IS - B -, ERRSRIE S
Moliugo verticillata . p i o : P‘
Portulaca oleracea B S P
Portulaca pilosa LB T E
Sporobolus atrovirens . Boolth ' B ‘ :

Talinum napiforme LI E -




Cuadzo 6. Densldad poblacional y probabilidades asociadas con los valores do la prueba de U de

Mann-wWhitney (N| = N2 = 28) para las ocspacids mis t‘rscuénces".

Bapecies zxclusién S Pastoreo

Bahias schaffneri 4.60 » 1,24
Boutelcua qracilis * 862.40 ¢+ 88,20
Boutelcua simplex 0.u4 ¢+ 0.U4
Crotataria pumila 3,56 & 0.997
Cyrerui sesierloides 3,62+ 1.68' ;
Dalea bicolor 0.4 0.|73‘
Dales f£2liolosa 13.04 * ]3]

11w procumbens 0,64 * 0.22 4"+ 0.3 .
Crymarie af. glanduicsa 11.76 ¢ 9.23 v 5.92 t?.‘? L . .15 o
Eragrostis pectinacea ¢ 1.60 & 1,057~ 1,49 :‘0;65 S S 10
Ercduum cizutarium 9,56 * 0,52 2,92 + 1.80 . .0t
EucherZia spp. 1,80 » 0.617 6.84 + 1,58 <O
Fvolvules alsinoides 5.52 ¢ 1,92 . 9.72 + 301 ;10
Gibasis linearis 3.00 + 0.89 0.20 + 0.14 .01
Heterospsrma pinnatum 4.04 + 0.83 2.16 + 0.45 . .025
Jatrorka spathulata 4.24 » 1.44 12.68 + 4.48 .05
Leptochloa dubia ¢ 9.88 ¢ 6.75 . 58.68 + 16,83 .001
Microcnioa kunthii ¢ 202.22 & 5B.36@ . 457,92 + 193.95 .50
¥oltwgo verticillata 0,36 +£ 0.26 3.12 + 2,17 .01
Nama hispidum 10,72 & 4,13 5.24 % 2.20 .01
Oxalis divergens 28.60 ¢ 10.72 4.56 + 2.24 .10
Foreslaca pilosa 3.08 +.1.63 0.40 + 0,25 .01
Talinopsis frutescens 2.88 % 0,97 ] 1.20 + 0.38 .10
Tridax balbisioides 1.20 # 0,53 0.92 + 0.38 .50

\
* Winero de tallos/m”,
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Las especies cuya densidad se ha‘incrementado con la eliminacidn

del pastoreo al cabo de cuatro temporadas de crecimiento-son:

Bouteloua gracilis (factor de diferencia = f.d. = 5.07, P'€~?UO91) 

foliolosa (f.d. = 7.41, P < .01), Gibasis Linearis (f.d. = 15,00,

P < .0l), Heterosperma pinnatum (f.d. = 1.87, P < .O;S); Namafhiééidhh;A

(f.d. = 2.31, P < .0l) y Portulaca pilosa (f.d. = 7.70, P'¢ .0L).

Las especies cuya densidad ha disminuido con la éxclusién son:

Bouteloua simplex (f.d. = 333,75, P < .000l), Cyperus seslerioides

(f.d. = 2.05, P < .05), Dalea bicolor (f.d. = 3.09, P < .05), Erodium
cicutarium (f.d. = 1.15, P < .0l), Euphorbia spp. (f.d. = 3.80, P< .01),

Jatropha spathulata (£.d. = 2.99, P < .05), Leptochloa dubia (f.d. = 5,94,

P < .001l) y Mollugo verticillata (f.d. = 11.44, P < .0l).

La graminea dominante en la condicidn de exclusidn es Bouteloua
racilis, herbAcea perenne, cespitnssa, de tallos erectos. Bajo pasto-
graciits J

reo tiende a dominar Bouteloua simplex, que es una nerbdcea anual de

crecimiento postrado o decumbente, Las especies mis abundantes en la
condicién de exclusidn son todas herbdceas erectas, a diferencia de la
condicidén de pastoreo, en donde las herbdceas anuales son todas de

crecimiento postrado.

Entre las especies perenne< abu.dantes en la ~ondicién de pastoreo

estd Jatropha spathulata, de particular interés porque no es consumida

por ¢l ganado, Para detectar las diferencius coblacionales de esta

especie perenne se realizé el conteo de tallos individuales en los 100
cuadrados de muestreo en cada condicidn y se obtuvo sv altura. La Figu-
ra 1 muestra lua distribucién de la altura individual en las dos condl~

ciovnes., La distribucién de alturas de ia poblacién de J. spathulata en
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Fig. 1. Dist;iibuciz‘m de frecuencias de altura sobre el suelo de ta:.ilrlzos

de Jatropha spathulata en condiciones de exclusidn. (E) y“v .

pastoreo {F). El niimero de tallcs en cada condicidn cori'g_spcnd'ef‘f

al total presente en 100 cuadrados de 0.5 X 2.0 m cada;rul":oj,“ en -

cada una de las dos condiciones.
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exclusién est4 incluida totalmente dentro de la curva quejbeb‘égeﬁﬁa:‘ff¢'

la distribucién de la poblacién en pastoreo. La poblaciép‘Sajé
exclusidén no solo presenta un menor nimero de talios périuniaéarde?i'
irea, sino que el nlmero de tallos tanto pequefios de surgimiéﬁtoyfe—
ciente como tallos grandes es menor en esta condicién,rsighdo:més;
lz2ptocirtica la distribucidén que pertenece a la condicidn dé exclusién

{prusba de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras, P < .000l),

Reapuestas poblacionales de Bouteloua gracilis a la exclusidn.

El efecto de la remocidén de la parte aérea de B, gracilis por el
ganado entre 1980 y 1983 fué determinado al inicio de la temporada de
crecimiento de este dltimo afio mediante las diferencias en el vigor de
las plantas bajo condiciones de exclusién y pastoreo. Con este fin, se
evalud el nimero de tallos vivos soportado por segmento de rizoma y el
peso de la regidén de reserva que incluye raiz, rizoma y 1 ¢m de la base
de los tallos correspondientes. La Fig. 2 muestra la relacidn entre el
ndmers de tallos vivos/segmento de rizoma y el peso seco basal de cada
jzgmento para cada condicidén. El anédlisis estad{stico aplicado corres-
ronde al andlisis de regresién lineal y prueba de igualdad de pendientes
por medio de un andlisis de covarianza (Sokal y Rohlf 1979, Steel y
Torrie 198l1). Los resultados del andlisis muestran la relacién establecida
entre las variables (P < .00l) para cada condicidn, y establece que las
muestras no fueron obtenidas de poblaciones con la misma pendiente
(P < ,00l). La poblacién de B. gracilis en exclusién al inicio de la
temporada de crecimiento presenta una mayor cantidad de reservas

susceptibles de ser aprovechadas en la época favorable.



Fig. 2. Relacidén entre el niimero de tallos vivos por segmento de

rizoma de Bouteloua gracilis y el peso seco basal por

segmento, El peso seco basal incluye raiz, rizoma y 1 cm
de la base de los tallos. Véanse otros detalles en
Materiales y Métodos. Exclusidn: puntos y linea continua;

pastoreo: circulos y linea segmentada.
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La Fig. 3 mues

tﬁpéﬁi&ip&iégiGQLéhtre;ei nfimero. de talloé vivos/.
segmentobde rizéha &Leiapééo seco basal/tallo vivo, lLa poblacién.de

B. gracilis bajo excluéién presenta un valor de la ordenada al origern
superior al de pastoreo; las pendientes para las dos l{neas de
regresién no son diferentes. La prueba de igualdad de pendiente no fué

realizada por lo obvio de los resultados obtenidos.

El nimero de tallos de B. gracilis al inicio de la temporada de
crecimiento en la condicién de exclusidn fue significativamente mayor
al de la condicidén de pastoreo (prueba t de Student de una cola,
woe N2 = 100, t = 7.83, P < ,0005). El tamafio poblacional en la
cendicidn de exclusidr fue de 457.22 + 323.40 tallos/ma, mientras que
Lz peblaci®n bajo pastoreo tuvo una densidad de 142,43 + 244,96 tallos/m2
WN = 120 cuadrados de 0.5 x 2.0 m). El factor de diferencia fue de 3.21

vaces mas tallos en la poblacidn de B. gracilis al cabo de tres tempora

das de crecimiento bajo exclusidn.

Durante la temporada de crecimiento de 1983 (mayoc a octubre) la
poblacién de B, gracilis aumenté en un factor de 1.82 (N = 24) en
exclusién., En la condicidn de pastoreo, la poblacidn aumentd en el
nimero de tallos 1.71 veces ( N = 9 ). La evaluacién de la densidad
(tallos/mz) en los cuadrados testigos muestran un promedio (X +1 e.e.)
de 862.40 + 88.20 en exclusidén al final de la cuarta temporada de
crecimiento, mientras que el valcr correspondiente en pastoreo fue de

170.08 + 65.13. El factor de diferencia entre las dos condiciones fue

de 5,07,

£l nimero de cepas de B, gracilis para la condicién de exclusién

fue de B.6 + 4.36 por m2 mientras que la condicidén de pastoreo presentd
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e g e b oA

Fig, 3. Relacidn entre el nimero de tallos vivos por segmento de

rizoma de Bouteloua gracilis y =1 peso seco basal por tallo

vivo. El peso seéco basal incluye raiz, rizoma y 1l cm de la
base del tallo. Véanse otros detalles en Materiales y
Métodos. Exclusidn: puntos y linea contfnuai pastoreo:

circulos y linea segmentada.
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una densidad de 1.56 iAE.SQ,bb‘Zm Laﬂ?}g.‘d muestra la distribucidn
del nimero de tallos por cébé'defla’poﬁiacién de B. gracilis en
condiciones de exclusién y pasforeof'ﬁl'érea excluida no sélo presenta

mayor cantidad de cepas sino qﬁe existen gran cantidad de cepas con

pocos tallos_hﬁe indiéan su establecimiento en los Gltimos afios.

Cambios poblacionales de B, gracilis como respuesta a la eliminacidn

selectiva de especies,

Para determinar los cambios poblacionales de B. gracilis ante la
¢irminacion selectiva de especies se calcularon las tasas geométricas
de crecimiento poblacional ( A ) para cada tratamientc en ambas condi-

cL.nes por unidad de area.

Las poblaciones de B. gracilis bajo exclusidén no presentaron
diferencias en sus )\ en los trutamientos de remocién de las herbéceas

acompafiantes en comparacién con el testigo (F = 0,12, P > .10},

2,68
Bajo condiciones de pastoreo el crecimiento de las poblaciones fue
significativamente diferente debido a los tratamientos de remocidn de
especies (F2.28 = 6.21, P ¢ .0l). Cuando se eliminaron las especies no
gramineas la poblacidn de B, gracilis tuvo un incremento mayor que el
que presentd cuando se eliminaron todas las herbaceas acompahantes
(P3). En este dltimo caso el crecimiento poblacional fue semejante al

que experimenté la poblacién bajo condiciones naturales (P4); prueba de

comparacién miltiple de Student-Newman-Keuls, P = .0l).

El andlisis de B. gracilis al final de la cuarta temporada de

crecimiento ge realizé mediante andlisis de varianza con dos criterios



Fig. 4. Distribucidn de frecuencias del niimero de tallos vivos por

cepa de Bouteloua gracilis en condiciones de exclusidn (E) y

pastoreo (P). Las observaciones en cada condicidn correspondern
al total de 25 cuadrados de 0.5 X 2.0 m, cada una, en los

tratamientos testigo de cada condicidn.
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de clasificacién, compabando‘el‘nﬁmero de tallos, relgtién ﬁéiLbs-

reproductives/tallos vegetatives y -altura méximavaéflo

entre tratamientos y entre condiciones (Cdadro‘7);:i_,k&

El nimero de tallos por cepa entre condiéiones no es siénific;fi-
vamente diferente. Existen diferencias significativas entre trafamien-
tos en donde el tratamiento de eliminacidn de todas las especies
acompafiantes de B. gracilis (P3) es en donde se presenta un mayor
nimero de tallos por cepa. Este mismo tratamiento bajo exclusidn
presenta un numero de tallos mayor a los testigos y los trata
mientos de eliminacidn de no gramineas no presentan diferencias
significativas bajo exclusidn y pastoreo (prueba de comparacidén mGltiple

de Student-Newman—Keuls).

.a ~elacidn entre tallos reproductives/tallos vegetativos (R/V)
wo-r3 123 c2pas de las dos condiciones y los distintos tratamientos
no es diferente, en todos los casos la relacidén entre los tallos

persiste.

La altura mixima de los tallos presentes en las cepas fue signifi
cativamente mayor para la condicidén de exclusién, encontrdndose una
altura media de 59.31 (N=518) para exclusién y de 48.60 (N=119) para

pastoreo.

Respuesta de las gramineas a la eliminacidn selectiva de especies

Las gramineas presentes en el Area de estudio incluyen especies
anuales y perennes, Las primeras fueron evaluadas por el nimero de
individuos y las segundas por el nimero de tallos. Solamente fueron

analizadas aquellas especies que tuvieran una frecuencia igual o mayor



Cuadro 7, Andlisis dc varianza con dos criterios de clasificacibn para el nimero de tallos por
cepa (NT), relacidn tallos reproductivos/tallos vegetativos (R/V) y alturas de tallos

de Bouteloua gracilis.

{a) NT Fuente de variaclén gl Suma de cuadrados F P
Condicidn 1 28446.9708 2.0 0.1269
Tratamiento 2 208810.1131 8.49 0.,0002 wxx
Cond. X Trat, 2 8281.8608 0.34 0.7144
Error 631 7763876.2359

h) RNV
Condicién 1 11.3834 0,63 0.4265
Tratamiento 2 56.6616 1.58 0.2076
cond, X Trat. ‘ 2 5.0267 0.14 0.8695
Error ] i X) ] 11342,2899

{c) ALT : e B
Condicin U 11109465460 39016 0.0001 #ax

Tratamionto™ ¢ L0.300 0.7382

0,29 0.7468

72,3537

‘Cond, X Trat.

‘Brror




50

el 40% en una u otra condicidén. Debido al tipo de evaluacién de estas
especies, el andlisis se realizé contrastando, por una parte, los
tratamientos que implicaron eliminacién de las gramineas, observando

el reclutamiento de individuos (E2 vs. E3 y P2 vs. P3), por otra parte,
los tratamientos que implicaron la observacién de las gramineas estable
cidas ante la modificacién de la composicidn florfstica (El vs, E4 y

Pl vs. P4).

El cambio en las especies de gramineas ante la eliminacién de las
herbdceas no gramineas (P1l) fue significativo sole para Bouteloua
simplex en la condicidn de pastoreo, en donde esta eliminacidn provocd
una disminucién en el nimero dé individuos por unidad de idrea (Pl = 6.64 +

13.85 ind/mz, P4 = 13.56 + 17.16 ind/mz; Cuadro 8). Microchloa kunthii y

Leptochloa dubia; que son especies abundantes en pastoreo, no fueron

afectadas por la eliminacién de las herbaceas bajo ninguna condicion.

En la eliminacidn de las especies gramineas en la condicidn de

pastoreo, Eragrostis pectinacea presentdé una menor cantidad de tallos

que cuando se eliminaron todas las especies excepto Bouteloua gracilis

el
(P2 = 41.04 + 999.74 tallosrmz, P3 = 121.82 + 142.90 tallos/m"; Cuadro 8).
En exclusidn las diferencias en la produccidn de tallos no fueron

significativas para Eragrostis pectinacea, Microchloa kunthii presenté

una respuesta significativamente diferente bajo los tratamientos.

Sin embargo las diferencias en esta especie perenne fueron detectadas
desde el inicio de la temporada de crecimiento y pueden ser debidas
al tamafio de muestra empleado en particular para esta especie por

lo que no se incluye el Cuadro B. Sporobolus atrovirens es

otra graminea que presenta respuesta bajo exclusién a la elimina-
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cién de las especies (E3), siendo mayor el nimero de tallos bajo este
tratamiento que cuando sélo se eliminan las gramineas (P2) (P2 = 8.72 +

15.87 tallos/mz. P3 = 14.08 + 27,37 tallos/mz: Cuadro 8).

Respuesta de las especies no gramipneas a la eliminacién selectiva de

especles,

Las especies consideradas dentro de este rubro son aquellas que se
presentaron con una frecuencia igual o mayor al 40% en al menos dos tra
tamientos, El cuadro 9 presenta estas especiés y la probabilidad
ascciada con la prueba de Kruskal-Wallis para determinar el efecto de

la eliminacién selectiva de especies en ambas condiciones.

L.as especies que presentaron respuesta a !a eliminacién selectiva
d» aspecies bajo exclusidn fueron Dalea foliolosa (P > .025) y Oxalis
divergens (.05 < P < .10}, que se encuentra cercano al limite de
significancia. Las dos especies en el tratamiente de eliminacidn de
las herbiceas no gramineas (El) presentaron una mayor densidad que en
los cuadrados de los otros tratamientos. lLas especies restantes no

presentaron diferencias significativas (P > .10; Cuadro 9),

En la condicién de pastoreo, las especies que fueron afectadas por
la eliminacién selectiva de especies fueron Bahia schaffneri (P < .025).

Evolvulus alsinoides (P < .00l} y Mollugo 'verticillata (P < .0l). Las

especies que presentaron valores de probabilidad en el limite de signi

ficancia fueron Dalea foliolosa, Euphorbia spp. y Talinopsis frutescens.

El tratamiento para el cual la mayoria de las especies presenta una
respuesta significativa es el tratamiento de eliminaciém de todas las

especies excepto B. gracilis en la condicién de pastoreo (P3).



Cuadro 8. Resultados de pruebas de U de Mann-Whitney para determinar efecto de eliminacidn

gelectiva de especies sobre las gramfneas, Solamente se muestran resultados de

aquellas comparaciones para las cuales se dispuso de no menos del 40% de frecuencia

{prusencia en no menos de 10 cuadrados de muestreo). El & E4 y P1 a P4 corresponden

a los trartamlentos establecidos descritos en Materiales y M8todos. El tratamiento

entre paréntesis representa la mayor densidad.

Easpecie

Arigtida adscensionis

Bouteloua simplex

Eragrostis pectinacea

Leptochloa dubia

Sporobolus atrovirens

Exclusidn
B1 vs. E4 E2 vs. E3
- NS
- NS
- NS
P=,025 (E3)

Pastoreo

P1 vs. P4 P2 va. P3

- NS

P=.037 (P4) NS
- P=,011 (P3)

NS NS

- NS

NS = P 2,05 .



Cuadro 9, Probabilidades asociadas con los valores de la prueba de Kruskal-Wallis

para determinar el efecto de climinacidn selectiva de especies sobre las

herbdceas no gramineas. Solamente se muestran resultados de aquellas

comparaciones para las cuales se dispuso de no menos del 40% de frecuencia.

E1 a B4 vy P! a P4 corresponden a los tratamientos descritos en Materiales

y Métodos. £l tratamiento entre paréntesis represeﬁta la mayor densidad.

Especie

Bahia schaffneri

Crotalaria pumila

Dalea foliolosa
Drymaria af. glandulosa

Euphorbia spp.

Evolvulug alsinoides

Heterosperma pinnatum
Jatropha spathulata

Mollugo verticillata

Nama hispddum

Oxalis divergens

Talinopsis frutescens

Exclusidn pPastoreo
.25 ,025 - (P3)
.10 .10
.025 (E1) 05< P10 (P3)
.10 -
.10 05<P<¢ .10 (PA0P3)
.25 .00%  (P3)
.25 .25
.95 .50
- .01 {P3)
.10 -
05<P <10 (B -

.50 (05<P<,10 (P3)




DISCUSION

Diferencias en composicién floristica y abundancia relativa de especies

en condicicnes de pastoreo y exclusidn.

El pastoreo ha sido considerado como un factor que influye en el
desarrollo de ias comunidades vegetales. En muchas comunidades su efecto
determina los niveles locales de diversidad al afectar la distribuéién
y abundancia de las poblaciones componentes (Harper 1979, Lubchenco 1978,

Lubchenco y Gaines 1981).

En este estudio se cohservé que las modificaciones que la vegeta-
cién del agostadero semidrido ha sufrido después de tres afios de ser '
exclufdo de la influencia del pastoreo por ganado, se han traducido mds en
cambios poblacicnales de las especies componentes que en el cambio en
la diversidad de ia comunidad, Estas modificaciones a largo plazo,
pueden dar lugar a cambios en la composicidén floristica de la comunidad
como lo permite suponer el lento dinamismo de las zonas con limitantes

climiticas,

En el Cuadro 2 se muestra la composicién floristica de las
herbaceas presentes en la comunidad en condiciones de exclusidn y
pastoreo. Si bien estén presentes especies que no se encuentran repor-
tadas en alguna de las dos condiciones, estas especies se encuentran
en frecuencias tan bajas que escapan al tamaiflo de muestra empleado,

¥ no necesariamente representan especies ausentes en dicha condicién.

La comunidad estudiada muestra tres categorias de especies en

atencidn al grado de cambio en sus abundancias al ser exclufdas del
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pastoreo. La existencia de diferentes grados de cambio de las especies
excluidas sugiere asociaciones de especies que varian en funcidn de las

especies que sean preferencialmente consumidas o dafiadas.

Cerca del 50% de las especies herb&ceas pertenecen a la categorfa
de especies que no han sufrido cambios apreciables en sus frecuencias.
Estas especies se encuentran dentro de todas las clases de frecuencias
establecidas. Sin embargo, la mayor parte de ellas son mds bien escasas
o tienen una frecuencia media. Dentro de egtas especies se pueden
destacar dos grupos: (1) especies cuyas densidadez no tienen grandes
variaciones y cuyas poblacicnes en ambas condiciones permanecen estables,
y (2) especies cuya abundancia varia de una condicidén a otra, aunque
tengan frecuencias similares. Las especies del primer grupo son escasas;
las del segundo grupo tienen en su mayoria frecuencia media. El aumento
en la densidad de estas Gltimas especies es posiblemente debido a la
existencia de sitios especificos donde su establecimiento o desarrolilo
es favorecido. Las diferencias después de tres afios no son significati
vas (Cuadro 5), pero sus valores de probabilidad se encuentran en el

limite de significancia. Estas especies son: Drymariez af. glandulosa,

Heterosperma pinnatum y Oxalis divergens que son favorecidas con la

exclusidn, y Cyperus spectabilis, Desmodium procumbens, Evolvulus

alsinoides, Microchloa kunthii y Setaria geniculata, que tienen mayores

densidades bajo pastoreo.

Las especies que muestran indicios de ser modificadas por la
exclusidn son en su mayoria escasas, lo que no permitié la aplicacién
de pruebas estadisticas. Entre estas especies se destacan gEuntia Sp.;

que fue evaluada por medio de la cantidad de individues que emergieron
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en la temporada de crecimiento de 1983, y cuya densidad fue mayor en

exclusidn, y Solanumpolitrichon que disminuyé con la suspensién del

pastoreo. Otras especies pertenccientes a esta misma categor{a son

Cyperus seslerioides y Dalea bicolor, cuyas densidades son mayores en

pastoreo; esta ltima especie presenta mayor nimero de plantulas
emergidas en pastoreo que en exclusién. Bajo exclusidn se observd un

incremento de Nama hispidum.

La Ultima categoria establecida corresponds a las especies qﬁe
presentan cambios notables en sus frecuencias. Estas especies son las
mids abundantes en alguna de las dos condiciones. Las diferencias funda
mentales detectadas dentro de este grupo de especies con la exclusion

es la disminucidn de especies anuales de crecimiento postrado como

Bouteloua simplex y de Jatropha spathulata, y un incremento de

Bouteloua gracilis y de la densidad de especies de crecimiento erectc.

Bouteloua gracilis es consumida preferentemente por el ganado e
incrementa su tamafio poblacional considerablemente con la exclusién,
por el contrario, B. simplex que es frecuente en pastoreo, Se encuentra
entre las especies mds escasas en la exclusidén. El establecimiento
exitoso de especies anuales en comunidades sujetas al pastoreo es un
fendmeno de¢ comin ocurrencia y ha sido mencionado por diversos autores
(Heady 1975, Stoddart, Smith y Box 1975, Westoby 1980). En este estudio
se encontro que B. simplex es la graminea anual que es favorecida por

el pastoreo.

Las modificaciones fundamentales que crea el pastoreo en el agos-

tadero como son el pisoteo, €l agotamiento de reservas, el consumo de



57

la parte aérea de las especies apetecibles, la compactacién del suelo,
decrecimiento de la capacidad de infiltracidn, muerte de las cepas y
mayor cantidad de espacios abiertos para la colonizacién vegetal, dis-
minuyen las posibilidades de crecimiento vegetal (Webb 1982). Las
especies con la mayor densidad establecidas en la condicidn de pastoreo
del érea de estudio tienen caracteristicas morfoldgicas y en su ciclo
biolégico que les permite nrecer bajo condiciones creadas por el
pastoreo. Estas especies son especies ruderales (EEEEE Grime 1982},
efimeras, que ho producen mucha biomasa, sus hojas son peguefias, su raiz
no tiene gran penetracidn, y su habito de crecimiento es postrado. Con
la eliminacién del pastoreo la competencia por luz se intensifica, y
por- tanto las especies que tienen capacidad de tolerar esta condicidn

o de crecer y ocupar estratos superiores sen las que pueden estableces
se mds exitosamente, disminuyendo las especies encontradas en los

espacios abiertos como B. simplex, Erodium cicutarium, Euphorbia spp.

y Mollugo verticillata. Por otra parte, la cantidad de mantillo presente

en la superficie del suelo aumenta con la exclusidn, 1o que favorece la
captacidén y retehcidén de niveles relativamente altos de humedad y
amortigua los cambios de temperatura de la superficie del suelo. Las
especies encontradas con mayor abundancia bajo exclusidn parecen

tener caracteristicas de especies resistentes a condiciones xericas

tales como suculencia, hojas reducidas o presencia de tomento.

Entre las herbdceas perennes dominantes en pastoreo se encontré

a Jatropha spathulata, que no es consumida por el ganado, ni aparente

mente por ningin otro herbivoro en forma intensa. En la condicién

de exclugifn eata especie aparentemente no presenta la misma tasa de
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cracimiento poblacional que tiene en paatoreo. La cantidad de tallos
pequeiios de surgimiento reciente bajo exclusién son pocos, al igual que
tallos de tamafios mayores. Es posible que esta especie compita en
exclusién con algunas de las especies que vienen a dominar con la eli
minacién del pastoreo y ocupen el mismo estrato como Bouteloua
gracilis, o decrezca debido a las condiciones creadas por el conjunto

de especies favorecidas en esta condicidn.

Respuestas poblacionales de Bouteloua gracilis a la exclusidn

Bouteloua gracilis es considerada como una de lasg gramineas

forrajeras mis importantes de las zonas semi&ridas de México. Es una
especie nativa que se caracteriza por presentar cierto grado de resis-
tencia al pastoreo, el cual en forma moderada algunas veces la favorece

(Herndndez-Xolocotzi 1959).

Bouteloua gracilis es una de las especies poco frecuentes ante la

intensidad del pastoreo al cual estd sujeta la zona de estudio. Esta
graminea responde a la exclusidén rédpidamente encontrédndose después de
la cuarta temporada de crecimiento poblaciones con patrones de abun-
dancia y distribucién completamente diferentes bajo las dos condicio-

nes de utilizacién.

Después del primer afio de exclusién la densidad de B. gracilis y
el nimero de tallos presentes por planta no cambian significativamente,
Sin embargo, en una evaluacién anterior se detectd una mayor densidad
de plédntulas emergidas en el frea excluide (Zamudio-Figuerca, no publi

cado). Esta diferencia en la cantidad de pléntulas se ha traducido
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después de la cuarta temporada de crecimiento en un incremento en la
cantidad de individuos establecidos, encontrdndose 5.51 veces mas cepas
en la zona deexclusién. El reclutamiento de nuevos individuos en los
Gltimos cuatro aflos se infiere con base en la gran cantidad de cepas
presentes en la zona excluida que poseen un reducido nimero de tallos,

(Fig. 4).

La respuesta de B, gracilis a la exclusidn no solo se expresa en el
nimero de cepas establecidas. E1 nimero de tallos producidos por cepa
_también se ha incrementado notoriamente. Estas modificaciones en las
poblacicnes de B . gracilis al inicio de la cuarta temporada de creci-
miento muestra una diferencia de 3.{1 veces mis tallos/m2 en exclusidn
que en pastoreo, aumentando a 5.07 este factor de diferencia al final

de la temporada.

Con la exclusidn se impide la eliminacién de la parte aérea de la
planta, lo cual permite la sintesis de sustancias que son almacenadas
en las regiones de reserva. La cantidad de tallos que puede soportar
la planta por cada segmento de rizoma es mayor con la exclusién, esto
ha favorecido la emergencia de numerosos tallos en las temporadas de
crecimiento subsecuentes y se ha traducido en el incremento en el factor
de diferencia encontrado en el namero de tallos al final de la cuarta

temporada de crecimiento.

Cambios poblacionales de Bouteloua gracilis como respuesta a la

eliminacién selectiva de espscies.

El efecto de la eliminacifn selectiva de ciertas especies vegeta-

les en la comunidad permite detectar aigunas interacciones que pueden
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facilitar el incremento o establecimiento de otras especies y establecer
la secuencia sucesional y su tasa de desarrollo (Drury y Nisbet 1973,
Connell y Slatyer 1977, Werner 1979, Peet y Christensen 1980, Hills y

Vankat 1982, Parrish y Bazzaz 1982).

La graminea dominante Bouteloua gracilis presentd una respuesta dife

rencial a los tratamientos de eliminacién selectiva de especies sdlo
dentro de la condicién de pastoreo, donde el efecto del ganado ademis
de los cembios en la abundancia de las especies por su consumo, y por
tanto modificacidn de las interacciones entre la vegetacidn puede
introducir cambios severos en el ambiente a nivel microclimldtico y
eddfico que repercuten en la disponibilidad de recursos para la vege-

tacidén .

La respuesta de B. gracilis se explica con ayuda de la figura
5. En esta figura la tasa geomé:rica de crecimiento () de las poblacio
nes de B. gracilis para cada tratamiento, el nimerc de talloa/cepa y el
nimero de tallos/m2 se relacionan con el porcentaje de suelo desnudo
correspondiente a cada tratamiento para las dos condiciones. El porcen-
taje de suelo desnudo puede ascciarse con el grado de perturbacidén ,
con la cantidad de recursos disponibles y/o almacenados, y es inversa-

mente proporcional a la cobertura presente.

Bajo exclusidn, el tratamiento que presenta la menor perturbacién
es el tratamiento testigo (E4). Las condiciones que prevalecen en este
tratamiento son la presencia de todas las especies asociadas natural-
mente a B, gracilis y la més alta densidad poblacional de B. gracilis,
evidenciada por la mayor cantidad de tallos/m2 en la condicidén de

exclusién. Si bien esta es la condicién menos perturbada, cabe suponer



Fig. 5. Relacibn entre el porcentaje de suelo desnude en cada uno de
los tratamientos en exclusidn (E1, E3 y E4) y pastoreo (PI1,
P3 y P4), vy la tasa geométrica de incremento poblacional de

tallos de Bouteloua gracilis ()), el nimero de tallos por

cepa, y el nimero de tallos por mz. Veéase la descripcion de
los tratamientos y el procedimiento de evaluacidn del

porcentaje de suelo desnudo en Materiales y Métodos.
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que es la que presenta mayor competencia tanto interespecifiica como
intraespec{fica que puede limitar el crecimiento poblacional de

B. gracilis. En el tratamiento de eliminacidn de las especies no grami-
neas en exclusidén (El) la competencia interespecifica pudo disminuir
considerablemente, permaneciende la competencia de B. gracilis con las
gramineas. Sin embargo, la competencia intraespec{fica pudo ser alta
por la cantidad de cepas producidas después de tres aflos de exclusidn.
Las mejores condiciones de disponibilidad de recursos de todos los casos
para g. gracilia pudieron presentarse en el tratamiento E3, donde esta
especie no tuvo competidores. Cabria esperar que bajo estas condiciones
supuestamente mis favorables en cuanto a recursos disponibles tuviera
mayores posibilidades de iﬁcremento. No obstante, en este caso, el
incremento poblacional observado de B. gracilis es comparable al expe=
rimentado en los tratamientos de exclusidn. Aparentemente, aun cuando
la competencia interespecilfica no existié en este caso la competencia

intraespecifica siguié siendo intensa.

Estos tratamientos no se pueden ascciar obviamente con el efecto de
eliminacién selectiva de especies, y pueden deberse principalmente a la
heterogeneidad existente en el sistema de estudio. No obstante, las
diferencias encontradas entre la condicién de pastoreo y exclusidn no

son significativas.

Los resultados obtenidos sugieren fuertemente que B. gracilis puede
ser favorecida por un grado de perturbacién intermedio, y que esta
especie cuando se expone a exclusién indefinida puede ser reemplazada

por alguna otra especie sucesionalmente md&s tardia.



64

Respuestas a la eliminacién selectiva de especies,

El nidmero de especies que mostraron respuesta a la eliminacién
selectiva de especies en el primer afic de establecimiento de los tratg
mientos es sorpresivamente alto, y fue probablemente favorecido por la
ocurrencia de la precipitacién en los meses mis apropiados en el afio
de estudioc para esta zona. Las especies que fueron susceptibles a la
modificacidn en la composicién floristica pueden agruparse de acuerdo
con su respuesta a la exclusién y los tratamientos de eiiminacién

gelectiva de especies:

1. Especies cuyas poblaciones no muestran diferencias significati
vas entre las condiciones de exclusidn y pastoreo, pero que presentan
mayor emergencia de pléntulas cuando existe la mayor disoonibilidad de
recursos y maxima perturbacién, como en el tratamiente P3. Entre estas

se encuentran Bahfa schaffneri y Eragrostis pectinacea.

2. Especles favorecidas por la exclusién, que presentan la mayor
emergencia de pléntulas cuando se liberan parcialmente de la presion
de otras especies sélo en la condicién de exclusidn. Entre estas se

pueden mencionar Dalea foliolosa (El) y Sporobolus atrovirens (E3).

3. Especies favorecidas por el pastoreo, que presentan la mayor
emergencia de plintulas en condiclones de mayor perturbacidn como en el

tratamiento P3, Entre estas se encuentran Eveolvulus alsinoides y

Mollugo verticillata.

4. Especies favorecidas por el pastoreo, que presentan una menor

emergencia de individuos cuando Bouteloua gracilis presenta su mayor

crecimiento poblacional, tal como Bouteloua simplex en el tratamiento

de eliminacién de herbdceas no gramineas en pastoreo (P1).
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S. Especies que no son modificadas por la eliminacién del pastoreo

ni por la eliminacidn selectiva de especies (Cuadros 3 y 4).

La factibilidad de poderse agrupar eépecies con respuestas similares
al tipo de perturbacidén establecido augiére la operacién de varios
mecanismos de reemplazo de especies en la comunidad, tal y como han
indicado Comnell y Slatyer (1977) y Hills y Vankat (1982). La respuesta

de Bahia gchaffneri y Eragrostis pectinacea, pertenecientes al primer

grupo de especies, muestra la existencia de especies con alta capacidad
para la colonizacién del hdbitat perturbado. Este grﬁpo de especies
presenta una abundante emergencia de plantulas bajo condiciones de méxima
perturbacién, con alta proporcidén de suelo desaudo, y que ocurren en
etapas sucesionalmente tempranas y mas avanzadas con densidades simila-
res. Sin embargo, aunque estas especies pueden persistir en etapas
sucesionalmente mds avanzadas, su eliminacién { o dafio ) permite su
reemplazo por otras especies. En este estudio se observd que Dalea

foliolosa y Sporobolus atrevirens incrementaron su deansidad en las

parcelas excluidas en las que Se .eliminaron todas las herbiceas no

gramineas, incluyendo B. schaffneri y E. pectinacea. Esto sugiere un

efecto inhibitorio {sensu Connell y Slatyer 1977) de estas dos dltimas

especies sobre otras como 2. foliolosa y §. atrovirens, que fueron

agrupadas dentro del segundo grupo.

Evolvulus alsinoides y Mollugo verticillata son especies que muestran

gran capacidad para la colonizacidén de espacios abiertos como lo indica
su abundancia en condiciones de maxima perturbacién, y son especies de
etapas relativamente tempranas, como lo indica su alta densidad bajo con

diziones de pastoreo. Su baja densidad en condiciones de exclusidn
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gugiere que su hibite de crecimiento poatrade no les permite competir en
condiciones de menor intensidad de luz, ocasionadas por las especies
erectas dominantes en ecapas sucesionalmente mis avanzadas {a&reas
excluidas). La reapuesta observada en estas especies de hédbito postrado
sugiere que su mantenimiento o incremento estarian asociados con un
cierto nivel minimo de perturbacién por pastorec (u otrol), que elimine

el dosel de las herbiceas erectas.

El cuarte grupo de especies que aqui se incluye es el que estd

constituido por Bouteloua gracilis, que puede considerarse como sucesio

nalhenta tardfa, ¥y B. simplex. que puede considerarse como zucesional~
mente temprana. En el tratamiento que implica un grade de perturbacién
intermedio (el de eliminacién de las especies no gramineas en pastoreo).
B, zimplex es la dnica graminea que presenta una menor densidad pobla-
cional en comparacién con el testigo. Bajo pastorec B. simplex es la
gramfnea gue se encuentra con mayor densidad, y justamente en el
tratamisnto en el cual B. gracilis presenta su mayor crecimiento
poblacional, B. Simplex decrece. La casi total desaparicién B. simplex
en parcelas exclufdas, donde B. gracilis es 5,07 wveces més abundante

¥ su disminuecidn cuando B. gracilis incrementa, sugieren el paulatine
reemplazamiente @e una espacie gucesionalmente temprana por una especile
tardia, a través de un mecanismo de facilitacidn {gensu Connell y

Slatyer 1977).

El ultimo grupo de especies que se discute aqui estd compuesto por
una alta proporcién { > 60%) de la flora local (en frecuencia o densidad)

que no presenta cambios significativos ante la eliminacidén salectiva de
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especies ni ante 1la suspensién del pastore. Estas especies, que general
mente presentan baja frecuencia (menor del 50%) aportan estabilidad en

el sistema (Cuadros 3 y 4).
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CONCLUSIONES

1.

No se encontraron Jiferencias notables en la composicidén floristica
del agostadero en exclusifn y pastoreo después de tres afios de
exclusidn. Se encontraron diferencias significativas en los tamafios
poblacionales de varias especies en exclusidn y pastoreo. Un alto
porcentaje de la flora no mostrd cambios apreciables en su densidad
y frecuencia. Se identificaron especies indicadoras de pastoreo

tales como Bcuteloua simplex, Erodium cicutarium, Eupghorbia spp.,

Jatropha spathulata y Mollugo verticiliata. Se identificaron

especies indicadoras de recuperaéién incipinete del agostadero tales

como Bouteloua gracilis, Dalea foliolosa, Gibasis linearis y Nama

hispidum.

. Se encontré gque la poblacidn de Bouteloua gracilis después de tres

aflos de exclusidn presenta patrones de abundancia y distribucidn
completamente diferentes a la poblacidén bajo pastorec continuo. Las
diferencias ge deben tanto al reclutamiento de nuevos individuos como

al incrementc en el nimero de tallos por cepa.

Se encontrd una respuesta significativa de Bouteloua gracilis a la

eliminacién selectiva de especies, incrementando su tamafio pobla-

cional bajo ccndiciones de perturbacidn intermedia,

Se identificaron grupos de especies que muestran respuestas similares
o contrarias ante la eliminacién selectiva de especies que permiten

sugerir algunas secuencias de reemplazo sucesional bajo diferentes

niveles de perturbacién por pastoreo.
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A-1. Especies presentes en el sitiorde estudio.

Pamilia

Especie

izoaceae

Mollugo verticillata L.

Amaranthaceae
Amaranthus hybridus L.

Gomphrena decumbens Jacg.
Guilleminea densa (Willd.) Moq.

Amaryllidaceae
Zephyrantes sessilis Herb.

Anacardiaceae

Schinus molle L.

Asclepiadaceae

Asclepias linaria Cav.

Matelea pilosa {Benth.) Woods.

Cactaceae

Echinofossulocactus sp.

Ferocactus latispinus Hawarth {(B. & R.)

Mammillaria macnimamma Hawarth

Opuntia imbricata {(Haw.) B.C.
. joconostle Weber

leucotricha De Candelle

Q o

rebusta Wendland
streptacantha Lemaire

Caryorhyllaceae

10 4o

Cardionema ramosissima (Weinm.) Nels. & Macbr,

Srymaria arenarioides H. & B. ex. Roem, & Schult.

B. glandulosa Bartling
0. af. glandulosa Bartling

“Anual i
. Apual

Héh#tc 

Anual

Perenne -

Perenne

Perenne -

. Pérenne .

N Perex_me

Perenne

.. Perenne

~ Perenne

Perenne

“Perenne

Perenne
Perenne

Perenne

Anual
Anual
Anual

Anual

a



Chenopodiaceae

Chenorodium graveolens Lag. & Rodr.

Cemmellinaceae

Commelina graminifolia H.B.K.

Gibasis linearis (Benth.) Rohw.

Tradescantia crassifolia Cav.

Conpositae

Ageratum corymbosum 2ucc,

kmbrosia confet:iflora D.C.

Aphanostephus ramosissimmus D.C. var. pachyrrizus
(Shinners) 3irdsong T

Artemisia Xlotzchiana Bess.

e
. ludcviciana Nutt.

wo s

ahia schaffneri S. Wats.

Ix)

idens

tw

erulifoiia {(Jacg.) D.C.

w

odorata Cav.

Zrichellia veronizasfolia H.B,K.

onyza £1laginecides (D.C,: Hieron

. sophiifolia H.B.K.

Zahlia coccinea Cav.

Iy oy

Dvsscdia papossa {Vent.) Hitche.
D. porophylla (Cav.} var. cancellata (Cass.)

PPN

Galinsoga parviflora Cav.
ni

£
laterosnerma ninnatuim A, Gray

-

3]

arthaniam kipinatzfidum {Ort.) Rollins

Pigueria trinervia Cav.

Sanvitalia procumsens Lam,

Senecis douglasii war. loagilebius (Benth.) L, Behéénﬁ

Stevia micrantha Lag.
8. salicifolia (H.B.K.)

Tagetes micrantha Cav.

‘T, ternuifolia Cav.

Tridax balbisioides A. Gray

T. coronopifolia (4.8.K.) Heml,

~ Anual

Anual

Perenne
Perenne

Perenne

Perenne

Perenne

‘Anual

Perenne
Perenne
Anual
Anual
Anual
Perenne
Anual’
Anval
Anual -
Anual




Compositae (continuacidn)
T. xosea Sch. Bip.

Trixis angustifolia D.C.

Verbesina oreophila Rob. & Greenm,

Zaluzania triloba (Ort.) Pers.
Zinnia peruviana (L.) L.

Convolvulaceae

Dichondra argentea H. & B.

Evolwvulus alsinoides Cav.

Ipomocea capillacea (H.B.K.) G. Den. .

I. heterophylla Ort.
I. purpurea (L.) Roth.

1. stans Cav.

Crassulaceae

Echeveria sp.

Cruciferae .
Halimolobos parryi (HemSl;)YRolliQSj

Lepidium lasiocarpum Nﬁ££, f"?_
Cucurbitaceae

Aphodanthera undulata A. Gray

Cyperaceae

Cyperus seslerioides H.B.K.
C. spectabilis -

Eleocharis montevidensis Kunth.

Euphoriziacaae
Acalycha neomexicana Muell. Arg.

A. phleocides cav.

Euphorbia nutans Lag.

E. pilosula Engelm. ex. Boiss.
E. postrata Ait.
£. radians Benth.

Jatropha spathulata (Ortegé) Muell.”

Anﬁal -

*Amial

v Perenne,

Perenne -

‘Perenne

Perenne .
Perenne
Perenne -

Perenne

Perenne

anual
Anual .

Perenne’

. Perenne

Perenne

~Perenne

Anual
Anual
Anual
Anual
Anual
Pexenne

Perenne

83



Geraniacueae

Erodium cicutarium L. L'Herit. 2 i : Anual
Gramineae
Aristida adscensionis : S ; R i‘ Anual
A. divaricata Humb. & Bonpl, » k >l,rv: S Perenne
Botriochloa barbinodis (Lag.) Herte#iﬁa;;ibaibihodis Perenne
Routeloua barbata Lag. S s .fkk e Anual
B. curtipendula (Michx.) Torr. S g Perenne
B. gracilis (H.B.XK.) Lag. ex. steud" '~j,~ ' Perenne
B. simplex Lag. T O Anual
Bromus carinatus Hook. & Arn. Anual
Buchloe dactiloides (Nutt.) Engélﬁ  ’,'.,, ) Perenne
Chloris virgata Swartz : ;;==;¥r'f AR Anual
Eragrostig cilianensis {(All.) Lutati ' i “Anual
E. pectinacea (Michx.) Torr. P - ) Anual
Leptochloa dubia {H.B.K.) Nées "  :_'7 Perenne
Lycurus phleoides H.B.K. ) L S Perenne
Microchlea kunthii Desv, Lo B Perenne
Muhlenkergia microsperma (L.C.) Kunth, ' f i_ ) Anual
M. rigida (H.B.X.) Kunth, : ,f‘yj’r =7 077 perenne
Panicum hallii Vasey T e o Anual
P. obtusum H.B.K. - ‘ = Perenne
Rynchelvirum yepens (Willd,) Hubbard R k Perenne
Setaria geniculata (Lam.) Beauv. S : Perenne
§. grisebachii Fourn. LA Anual
S. macrostachya H.B.K. . Perenne
Sporobolug atrovirens (H.B.K.) Kunth, I Perenne
Tragus berteronianus Schultz Anual
Trivogon spicatus (Nees) Ekman Perenne
wydrophy llaceae
Nama hispidum A. Gray hnual
iridaceae
Nemastylis caerulescens Graenm. . Perenne:

Sisyrinchyum bracteatum Greehm. REERY . ‘Perenne



Krameriaceae.

Krameria lanceclata Torr.

Labiatae
Salvia hirsuta Jacg.

Stachys drummondii Benth.

Leguminosae
Acacia farnesiana (L.) Willd. ex. Benth.

Acacia schaffneri (5. Wats.) Hermann

Calliandra eriophvlla Benth,

Crotalaria pumila Ortega

Dalea bicolor Humb. & Bonpl.
D. foliolosa (Ait.) Barneby

Desmodium procumbens (Miill.) Hitchcock

Eysenhardtia polystachya (Ort.) Sarg.
Macroptilium heterophyllum (Willd,) Mare & Baundet

Mimosa biuncifera Benth.

Prosopis laevigata (H. & B. ex, Willd.) Mc Schnst.

Liliaceae

Echeandia leptophylla Bentham.

Milla biflora Cav.
Yucca decipiens Trel.

ILoasaceae

Mentzelia hispida willd.

Loganiavceae

Buddleia scordioides H.B.K.

Malvaceae
Anoda cristata (L.} Schlecht
Sphaeralcea angustifolia (Cav.) G. Don.

Martiniaceae
Proboscidea fragrans (Lindl.} Decaisne

Nyctaginaceae
Mirabilis glabrifolia (Ort.) I. M. Johnston

‘Perenne

85

- Perenne . ¢

" Perenne

Perenne

Perenne -

Anual
Perenne
Anual
Anual
Perenne
Perenne
Perenne

Perenne

Perenne
Perenne

Perenne
Perenne
Perenne

Anual

Perenne
Anual

Perenne



Onagraceae
Oenothera hartwegii Benth.

Oxalidaceae

Oxalis corniculata L. spp. albicans (H.B.K.) Lourt.

0. divergens Benth. ex. Lindley

Plantaginaceae

Plantago linearis var. mexicana (Link.) Pilger

Plumbaginaceae
Plumbago pulchella Boiss.

Polemoniaceae

Loeselia coerulea (Cav.) G. Don.

Bolygalaceae

Polygala compacta Nose

Poligonaceae

Eriogonum wrightii Torr. var, wrightii

Polypodiaceae
Notholaena sinuata (Lag.) #¥aulf,

Portulacaceae
Portulaca oleracea L.

P. Eilosa L.

Talinopsis frutescens A, Gray

PTalinum aurantiacum Engelm,
T. nagifonme D.C,

Rubiaceae

Bouvardia ternifolia (Cav,) Schlecht,

Sapindaceae

Cardiospermum halicacabum L.

Scrophulariaceae
Macardonia vandellioides (H.B,X.} Pennell

Perenne

Perenne

Perenne
Perenne
Perenne

Anual

Parenne
Perenne

Perenne
Perenne
Perenne
Perenne

Perenne
Perenne
Perenne

Anual



Solanaceae

Physalis foetens Poir.
P. virginiana Miller

Solanum elaeagnifolium

S. heterodoxum Dunal

S. politrichon Rydb.

Umbelliferae
Rhedosciadium montanum (C. Cr.) M. & C.

Vervenaceae
Alovsia gratissima (Gill. & Hook.) Troncoso

Priva mexicana (L.) Pers.

Verbena canescens H.B.K.

V. af. canescens H.B.K.

V. ciliata Benth.

V. gracilis Desv.

Anual
Amial
Perenne
Anual

Perenne

Anual

Perenne
Parenne
Anual
Anual
Anual
Anual

a7
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A-2. Densidad (nimero ‘de lndlvlducs/m2) 'de especies presentes en los

cuadradoq tostige en condiciones:-de exclusidn y pést;oreb._ En el

caso de 1as qram!neaé"[)etellnos (*), la demsidad estd ekbresédé‘

Como uﬁmeroyde'tailos: ;végétativ'os—y' f’eproduccivo'z:f_

Familia

Especie

Aizoaceae

Mollugo verticillata

Amaranthaceae

Gomphrena decumbensg

Guilleminea densa

Cactaceae
Opuntia sp.
Carycphyllaceae

Cardionema ramosissima

Drymaria af. glandulosa

Cosznelinaceae

Creemelina graminifolia

Tradescatla crassifolia

Commpositae

Aphanostephus ramossissimnus

Exclugifn

Ax + b oe.al)

(‘i-i‘

Bania schaffneri
Dysnodia papposa

Galinsoga parviflora

Heserosperma pinnatum

Pisgqueria trinerva
q

Sanvitalia procumbens

wuliv morantha

Tridasg wlbisividens

0.32
4.60
0.12
0.04
4.04

0,64
0.04

1.20°

TIEID O 4 1+ O 1+ |+ |F e 1F

T PO PR SR P Y
o = i
[=3
-—

0.13
0.04
0.38

1+ 1+ 1+ 0 |+ |+



Exclusidn ‘% . pastoreo ‘

Compositae (continuacidn)

.0.‘07‘9' :’A :

0.24

Tridax corcnopifolia R 0.40;_*'_ +

Zinnia peruviana R J,O'.OQ'i 0.08"
Zsnvolvulaceae SR

Dichondra argentea 3 0.28 i‘—O..?E

Bvolvulus alsincides 1.92 S92 43,01

Ipomoea =apillacea 0,20 0,08 + 0,08

Cruciferas

Lepidiym laciocarpum

Zyperaceae

Cyperus sesglerisides

Cyperus spectabilis

Zuphorbiaceae - i ;

Euphorbia spp. }  -_+_ . : =+ :

Jatropha spathulata 4,24 41,44 12,68 % 448
Giraniaceae - ke 3 - .

Erodium cicutarium 0.56°4.0.52 U 2192.4°1.80
Gramineae .

Aristida adscensionis ‘0.68“4_-

Bouteloua gracilis * '362.4'0":1-_

Bouteloua simplex —_:9.04 +

Eragrostis pectinacea ©4.e0 :

Leptochloa dukia = 2.88 +

Microchloa wunihii 202,72 +

Muhimmbergia microsperma G.0d x

Setaria geniculata * 26.521

Sporobolus atrovirens * ‘H’.k4B +
Hydrophyllaceae L

Nama hispidum ,10.,72 +

Iridaceac -

Nemastylis cacrulescens 0




: ExciusiSn_,' ’ "_ ?n§toreb
Lejuminmsac o LT o
Crotalaria pumila 3,580+ +70,88
Dalea bicolor : 0,44 % +0037
Palea foliolasa 13.04 % +0.52
‘Dagmodd iuin procumbens 0,64 ii‘ :;0.39--
Macrewtilium nectersphyllium : ‘t iﬂk

Liliaccae
Milla biflora
Loasageas

Mentzoelia hispida

Loganaciene

2uddizia geovrdicides . S

Malvaszean

ancda cristata

Owalidaceac
Oxalis divergens.
Plantaginaceas

tiantago linearis

volemoniaceae R :\7’ . -
Loeselia coerulea ‘ ‘:O.Sé £-O;§?“‘ : “ifd{18

Portulacaceae I : A’
rortulaca nleracea 0.08 i’O.dB E 0.75_170.30 
Portulaca pilosa 3,08 + 1.63 0.40 + 0,25
Talinopsis frutescens . 2,38 + 0.97 1.20 + 0,38
Talinum aurantiacum 0.28 + 0,15 _ 0;48 i 0,22
Talinun napiforme 1.00 +0.41 - . 0.16 +'0,11

Rubiaccae » : T :
Bouvardia ternifolia - - 0.44:+-0,25  a&"‘§;68'+@0.321

Scraphulariaceae

Mecardenia vandellioides ;f+l0.10 L




Solanaceae

Solanum heterodoxtn

astoreo -

Solanum politrichon.

Verbonaceae
Priva mexicana

Verbena spp.

24 111

0,24

0,12
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