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RESUMEN

Los cambios temporales que sufren la mayoria de los tipos de
vegetacisén, tanto en la composicion de sus especies como en la
relativa importancia de las formas de vida que la constituyen, son
clasificados como sucesionales o ciclicos. En terminos de 1la
sucesidén vegetal se cree que los terrenos agricolas se mantienen en
una condicién inicial y estacionaria del desarrollo de 1la
vegetacién. E1 manejo normal del cultivo de alfalfa (Medicago
sativa L.) puede provocar cambios en la estructura y diversidad de
la comunidad de arvenses acompanantes. Ya que el manejo puede
favorecer o eliminar a ciertas especies.

Los objetivos de este trabajo son: (1) describir la secuencia
de reemplazo de las especies arvenses asociadas al cultivo de
alfalfa a traves de su desarrollo. (2) describir los cambios que
sufre el bancoe de semillas a traves del desarrolleo y manejo del
alfalfar., (3) determinar si el cambio en las abundancias relativas
de las especies acompanantes del cultivo es sucesional o ciclico y
(4) proponer las posibles causas de los cambios de la vegetacidn
del alfalfar.

Se seleccionaron 5 parcelas que representaran el tiempo gque
dura en produccién un alfalfar. Se hizo un seguimiento mensual de
la comunidad de arvenses para cada edad durante un afo. Se uso un
transecto permanente de 30 metros, registrdndose el numero de
individuos por especie y el estado fenolégico en el que se
encontraban. Se tomaron 5 muestras bimestrales del banco de

semillas por alfalfar a dos profundidades, de 0-10 y de 10-20 cm,



Se hicieron comparaciones entre las comunidades de plantas arvenses
de los alfalfares con base a la similitud (matriz de similitud y
dendrograma) de sus valores de abundancia, frecuencia y coberturas
relativas por especie y se obtuvieron los indices de Hill. Se
describic el comportamiento fenoldgico de cada especie, por afo y
por serie de alfalfares.

Se encontrd gque la abundancia de la alfalfa disminuyé con la
edad, pasando de 10 a 3 individuos por metro para los alfalfares
nuevo y de cuatro afnos respectivamente. Dentroc del componente
arvense, las especies anuales fueron las predominantes aunque las
perennes iban en aumento pasando del 18 al 47% del total de
especies al final del periodo. En cuanto a los hdbitos de
crecimiento se detectd una sustitucién en las formas predominantes
de acuerdo a la edad del alfalfar, La erecta fue un hdbito
caracteristico de les alfalfares nueveo y de un ano; las postradas
y arrosetadas para el de dos arios: las arrosetadas y amacolladas
para el de tres aflos y las postradas, como las mds importantes,
para el de cuatro afos, La tendencia general de los indices de
Hill fué hacia el incremento, al igual gue la equidad. Con el
seguimiento fenoldégico se detectd gque las especies anuales
Amaranthus hybridus, Polygonum aviculare y Galinsoga parviflora,
sufren una gran presién con el manejo normal del alfalfar,
permitiendo una gran emergencia de plantas, pero una escasa
posibilidad de fructificacidn. Malva parviflora, aungue es una
especie anual, crece erecta o postrada, lo gque le dio 1la
oportunidad de permanecer por mds tiempo en el cultivo. Las

especies perennes de hdbitos arrosetados (Taraxacum officinale),



amacollados (Bromus sp.), postradas (Dichondra sericea, Modiola
carolineana, y Trifolium repens) no se vieron afectadas por el
manejo del alfalfar lo que les permitio ser cada ves mds
importantes a traves del tiempo.

Los cambios observados en la comunidad de arvenses de la
alfalfa tienen una tendencia direccional imputable a un desarrollo
sucesional y no ciclico. '

La actividad de colecta de la alfalfa provoca la eliminacién de
algunas especies, favoreciendo su emergencia pero impidiendo la
produccién de semillas y la recarga de su banco. Al mismo tiempo
favorece a otras especies, que por su hédbito de crecimiento, medran

en los alfalfares una vez gue se establecen.



INTRODUCCION

Las especies vegetales asociadas a los cultivoes agricolas se
les concce comunmente como "wmalezas" o '"“malas hierbas". Baker
(1975) las definié como las plantas gque crecen entera o
predominantemente en situaciones marcadamente perturbadas por el
hombre. Esta definicidn también involucra a una gran cantidad de
especies gue se desarrocllan en diversos medios, no so]:o el
agricola, ¥ que podemos agrupar mds apropiadamente dentro de las
especies ruderales (Grime, 1982). Por ser tan amplio este grupo, en
este trabajo se utilizard el termino arvense, que abarca solo a las
especies asociadas a los cultivos agricolas y no implica preijuicio
alguno hacia el grupo. Los terminos malezas y malas hierbas son
asociados a estas plantas por el efecto perjudicial que tienen
hacia el cultivo que infestan, ocasionando pérdidas para la
agricultura estimadas a nivel mundial en 11.5% (Parker y Fryer,
1975). Por ello, se les ha tratado de eliminar mediante métodos
diversos de control. Estos métodos van desde la utilizacidn de la
fuerza manual, animal o mecdnica, modificaciones en las practicas
agricolas, el control bioldégico y mds recientemente el control
guimico (Thurston, 1976; Data y Bolton, 1979; Haggar, 1979;
Remison, 1979: Wells, 1979; Froud-Williams, Chancellor y Drenmnan,
1981). Dentro de estos métodos de control sobresale el quimico, por
los satisfactorios resultados que se han obtenido en 1la
eliminacién de arvenses. Sin embargo, la eliminacién de estags

especies no contribuye en nada a su conocimiento ecolégico y si,
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con frecuencia el uso de guimicos en la agricultura puede ser
contraproducente para el mismo cultivo y estd asociado, en-algunos
casos, con el deterioro de los ecosistemas adyacentes (Mahan y
Helmecke,1970; Grignac, 1978; Bungan y Stanley, 1983; Doll, 1992),
Por esta razén es importante tratar de conocer mejor a este grupo
de plantas para plantear métodos mds adecuados de control. Basados
en el hecho de gque las relaciones que se dan entre este grupo y los
cultivos que infesta pueden ser muy variadas y considerar que la
importancia biolégica en relacidén con los humanos aun no es bien
conocida.

El manejo agricola es una variable importante gue actda sobre
la abundancia poblacional y la composicién floristica de una
comunidad de arvenses. La rotacidén continua de cultives tiende a
diversificar las comunidades de arvenses, en tanto que el
monocultivo tiende a simplificario (Hass y Streibig, 1982). Las
prdcticas agricolas afectan de tal manera a las comunidades de
arvenses due cada cultive y su régimen de manejo particular tienen
una flora arvense caracteristica (Streibig, 1979). Los terrenos
agricolas, por estar sujetos a estas constantes perturbaciénes, son
considerados estacionarios en el desarrolle de su vegetacién
arvense acompahante. La sucesidn ecoldgica esperariamos que no
operara bajo estas cendiciones. Sin ewmbargo, los cambios que se
efectian con el manejo agricola nos permite Suponer que fenémenos
afines a un proceso sucesional pueden estarse efectuando y estos
podrian ser detectados en las arvenses de los cultivos perennes.

ta comunidad de arvenses seleccionada para obsarvar el



fenémeno sucesional es la asociada al cultivo de alfalfa
(Medicage sativa 1.). Dado que este cultivo se mantiene en
produccién entre 4 a 5 afios en promedio, da la oportunidad de
seleccionar un conjunto de parcelas gque abarquen el desarrollo
completo de este y hacer un seguimiento de los cambios gque se
puedan efectuar en la comunidad de arvenses acompanantes.

Con este trabajo se pretende describir la secuencia de
reemplazoc de la vegetacién arvense acompafiante de un cultivo
perenne como la alfalfa, haciendo un seguimiento individual de las
especies que intervienen en &l. Para con ello, tratar de explicar
los cambios que se observen, desde el punto de vista de la sucesion
vegetal, y asi tratar de comprender los factores que influyen en el

desarrollo de la comunidad arvense acompafiante del cultivo.



ANTECEDENTES

GENERALIDADES SOBRE EL CULTIVO DE ALFALFA

La alfalfa (Medicago sativa L.) €S una leguminosa perenne
originaria del sudoeste asidtico. Utilizada como cultive forrajero
desde antes de la era Cristiana, fué introducido sucesivamente en
Grecia, Italia, Espafa, México y America del sur (Hayward, 1938).
Esta plam.:a es el cultivo forrajero por excelencia, aungue requiere
terrenos donde exista disponibilidad de agua todo el afio.

La preparacion del terreno para el cultivo es similar al
efectuado para el maiz, consistiendo en el barbechado hasta una
profundidad de 20 cm, el uso de la rastra para el rompimiento de
agregadeos grandes hasta una profundidad de 10 cm, y la adicién de
abone organico, generalmente estiércol de res (Del Pozo, 1971). El
mes recomendado para el inicio de la siembra en México es en
noviembre, fecha en la que se presume que la incidencia de arvenses
es menor.

La distribucién de la semilla para la siembra se realiza al
“"polee", agregando de 20 a 40 kg por hectdrea. Para obtener un
maximo rendimiento se reguieren aproximadamente 270 plantas por
metro cuadrado en el primer afo y 90 en el segundo y tercero.

El riego en 2l periodo de implantacién de la semilla se da por
aspersidn hasta que la planta tenga bien desarrollado su sistema

radical y no pueda ser arrastrada en el riego por inundacién gue se
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aplicard después de cada corte. Cuando el alfalfar tiene tres meses
de edad y ha alcanzado una altura de 50 a 80 cm, se efectua el
primer corte. Después, cada 45 dias aproximadamente, se efectian
cortes cuando vuelve a alcanzar dicha altura. Los cortes pueden
realizarse en forma manual o mecanica, cortando la alfalfa hasta 8
cm sobre el nivel del suelo y guedando la planta desprovista de
todo su follaje. Pueden darse hasta siete cortes al afio.

El tiempo que tarda en produccién un alfalfar es de 5 a 8 afios
dependiendeo del manejo y grado de infestacién de arvenses del

cultivo.

RELACION DE LAS ARVENSES Y LA ALFALFA

Las arvenses pueden reducir el rendimiento de la alfalfa a
través de la competencia por agua, nutrientes y 1luz, por 1la
produccidn de toxinas o inhibidores del crecimiento, y disminuyendo
la calidad del forraje y semilla. Las plantulas de alfalfa son
especialmente suceptibles a 1la competencia por crecer muy
lentamente en relacién con las arvenses. Por ello, el
establecimiento de la alfalfa puede impedirse o retardarse si
ocurre una alta infestacion de arvenses. Este retraso en el
establecimiento de las pldntulas representa pérdidas considerables
en semilla, tiempo y labranza, y pueden interferir con la secuencia

de rotacidn de los cultivos (Bolton, 1962; Peters y Peters, 1972).



ORIGEN DE LAS ARVENSES

Se cree que la mayoria de las arvenses provienen de 1la
evolucidén de las especies ruderales, invasoras, colonizadores o
especies de sucesidén secundaria. Estas especies se establecian
donde las perturbaciones naturales mermaban o eliminaban
completamente a la poblacién autéctona creando sitios disponibles
para aquellas mejor adaptadas a las nuevas condiciones (Young vy
Evans, 1976; Holzner, 1978). Con el surgimiento de la agricultura,
las arvenses se vieron fuertemente seleccionadas, scbreviviendo
sole aguellas que pudieron adaptarse a la continua perturbacién y
a la evolucidén de las préacticas agricolas,

DeWet y Harlan (1975), proponen dos vias mds de origen de las
arvenses. Por una parte, aquellas dérivadas de hibridacién entre
especies silvestres y las razas cultivadas de especies vya
domesticadas, y por otro lado, las que antafo eran cultivadas y que
fueron abandonadas perc que siguen estrechamente relacionadas con
las prédcticas agricolas..

La capacidad para establecerse en sitios perturbados puede
comprenderse si observamos las caracteristicas bioldgicas de una
arvense ideal: a) sus semillas pueden permanecer latentes en el
suelo por varios anos, b) presentan un patrén de germinacién
asincrénico, c) altas tasas de crecimiento relativo durante la fase
pre-reproductiva, d)} una alta plasticidad fenotipica, e) alta
capacidad reproductiva en cuanto las condiciones son propicias, f)

autocompatibilidad en el caso de los sistemas de entrecruzamiento
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abierto, g) polinizacidén por agentes no especializados o aneméfila

(Baker, 1974: Young y Evans, 1976; Holzner, 1982}.
DISTRIBUCION DE ~LAS ARVENSES

El drea de distribuclién de las arvenses, como la de cualquier
otra planta, se ve limitada por factores climaticos adversos, por
el ataque de herbiveres, enfermedades y la competencia con otras
egpecies. En su drea climiatica '"optima", las arvenses muestran un
extraordinario poder competitivo y una gran amplitud ecoldgica. Sin
embargo, el hombre les ha proporcionado un medio artificial de
dispersidn, permitiendo que muchas especies amplien su nicho
potencial al abrir nuevas zonas agricolas, o que alcancen sitios
que su capacidad natural de dispersién no les permitiria alcanzar,
logrando en algunos casos una mayor dependencia a las condiciones
ambientales proporcionadas por la agricultura. Por otra parte,
también ha sido capaz de eliminarlas de los lugares gue les eran
comunes haciendo modificaciones en las prdcticas agrfcolas o

utilizando compuestos quimicos para tal f£in (Holzner, 1978).
LAS ARVENSES Y EL BANCO DE SEMILLAS

las semillas producidas por las plantas pueden tener
diferentes destinos. En uno, la mayorfa o todas las semillas
producidas germinan poco tiempo después de ser liberadas, mientras

que por otro lado, pueden incorporarse a un banco de semillas en
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el suelo. Segun Harper (1959) las poblaciones de semillas de
arvenses pueden estar en un estade de latencia innata, inducida ¢
forzada. Este banco puede ser transitorio, cuando las semillas que
lo constituyen no permanecen viables en el suelo por mds de un afo,
o persistente, cuando algunas de las semillas componentes tiene
cuando menos un ano de edad.

Una caracteristica importante de aldunas arvenses es el
mantener un banco de semillas persistente, lo q\ie representa para
este grupo una ventaja, al existir en habitats "intermitentemente
denudados" en las tierras de labor. La sobrevivencia a largo plazo
de sus poblaciones, depende frecuentemente de su habilidad para
permanecer enterradas durante periodos prolongados. En este tiempo
el hdbitat estd ocupado por una cubierta cerrada de especies
perennes y las arvenses emergen cuando las labores culturales
modifican la capa vegetal y deja sitios disponibles para su
apariecidn.

El numero de semillas presentes en el banco es producto de las
tasas de inygreso, salida (depredadas, parasitadas o muertas) y
capacidad de persistir viables en el suelo (Kellman, 1978). La
fuente principal de ingresc es por la lluvia de semillas in situ
(Roberts et al. 1970, Aldrich 1984). Existen fuentes secundarias
asocladas a varias précticas agrfcolas como el agua de riego
{Willson 1980), la fertilizacién con estiércol y en las semillas de
las plantas de cultive contaminadas con semillas de arvenses
{Piggin, 1978; Willson, 1980; Froud-Williams 1983}, Otros fuentes

como la dispersién anemécora, zoocora Yy la dispersién por
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implementos agricolas son consideradas como menos importantes para
ingresar semillas de arvenses en un cultivo (Roberts 1970, Aldrich

1984).

EL DISTURBIO COMO INICIADOR DE LA SUCESION

Dentro de un hébitat particular puede haber una variedad
considerable de mecanismos gue dan lugar a la destruccidn de los
componentes de la vegetacidén, a estos mecanismos los podemos
considerar como disturbios o perturbaciones. Un disturbio es
cualquier evento relativamente discreto en el tiempo gque irrumpe en
el ecosistema, comunidad, o estructura de la poblacién y cambia los
recursos, disponibilidad de sustrato o el ambiente fisico (White y
Pickett, 1985). Este d.isturbio puede ser discreto en funcién de su
distribucién espacial, de su frecuencia, intervalo de regreso o
ciclo, periodo de rotacioén, predictibilidad, drea o tamano,
magnitud de intensidad, severidad y sinergismo (efecto sobre la
ocurrencia de otros disturbios). Pueden ser enddgenas (del mismo
sistema), como la depredacién, o exdgenas (consecuencia de los
factores fisicos) como el fuego, el oleaje, la temperatura, etc. Ya
sea enddgena o exdgena, la consecuencia va a ser la apertura de
¢laros y la liberacién de recursos que propician la llegada de
otras especies e inician los procesos de sustitucion para la
recuperacién de la vegetacién del sistema, conocido este fendmenc

en ecologia como sucesidn.
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CONCEFTO DE SUCESION ECOLOGICA

En ecologia existe un concepto muy importante no solo por 1la
influencia que ha tenido para su desarrollo como ciencia sino por
ser un fendmeno gue esta presente en todo momento en la naturaleza.
Este fenémeno es el cambio temporal que presenta la vegetacién,
tanto en su conmposicidén (rigqueza de especies) como en 1la
importancia relativa (Abundancia, dominancia) de las especies gue
la componen (McInthosh, 1981). Este fenémeno es conocido como
sucesion ecoldgica y su estudio formal comenzé en la primera década
del siglo XX (Gdum 1971, Colinvaux 1980).

La sucesién puede dividirse en aquella que se inicia en un
hébitat nuevo carente de sustrato y vegetacién, conocida como
sucesidén primaria, y la gque ocurre cuando se destruye parcial o
totalmente la vegetacién, originandose wuna recolonizacidn
progresiva del hdbitat conocida como sucesidn secundaria (Odum,
1971).

Los estudios encaminados a describir los cambios sucesichales
se realizan haciendo observaciones en el tiempo o en el espacio
(Drury y Nisbet, 1973; cColinvaux, 1980). Para el primero se
requiere contar con mucho tiempo de observacidn, lo cual resulta
casi imposible, ya gue la vida humana no alcanzarfa para describir
el fenémeno en su totalidad. Y para el sequndo se necesita contar
con un mosaico de sitios que representen las diferentes etapas de
desarrollo de la comunidad y qgue hayan estado expuestas a las

mismas condiciones de perturbacién pero en diferentes tiempos, esto



11
es, sitios con diferente "madurez" (Margalef, 1967 en Krebs,
1972).

Cowles, Cooper y Clements son generalmente acreditados como
los que dieron una formulacién cientffica de 1los conceptos de
sucesion en los afos préximos a 1900, siendo Clements (1916) el que
mayor im.pacto tuvo con su teorfa en el pensamiento clentifico de la
época. Para él, la sucesién ocurre cuando las plantas gue crecen en
un sitio a2lteran el medio tal que otras plantas que esten mejor
adaptadas a esas nuevas condiciones invaden y con el tiempo formen
una nueva comunidad. Las recien establecidas a su vez altarardn el
medio para que otras plantas se establezcan y desplacen a las
anteriores hasta gque llegue el momento en gue la comunidad se
‘mantenga estable y autoperpetuable, estableciéndose asi una
comunidad "Climax" determinada por las caracteristicas climdticas
de la regién. Si la comunidad "Climax" es alterada por medios
naturales o artificiales se da una sucesién secundaria que
restablecera 1a~comunidadA"c11max", en forma semejante a lo gue
ocurre con las heridas que cicatrizan. Clements visualizé a 1la
comunidad como una clase de superorgaﬁismo Y a la sucesidn como una
forma de ontogenia (McIntosh, 1981).

Las ideas de 1la sucesién de E. P. Odum establecen una
continuacién a los conceptos de sucesidn de Clements. E1 observé la
similitud de la sucesién al desarrollo del organismo individual y
convergid en la descripcién de la sucesidn como:

1) un proceso ordenado que es razonablemente direccional y por

lo tanto predecible
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) 2) es el resultado de las modificaciones del medio fisico
producido por la comunidad
3) culmina en un ecosistema estabilizado de propiedades
homeostdticas (Odum, 1971; McIntosh, 1981).
Investigaciones posteriores abordaron el estudio de 1la
sucesién secundaria en terminos de flujo de energia, acumulacién de
biomasa, circulacién de nutrientes y mecanismos homeostaticos

{Margalef, 1974; Wittaker, 1975; Odum, 1971).

EL CONCEPTO INDIVIDUALISTA DE LA SUCESION VEGETAL

La teoria Clementsiana fué y sigue siendo un importante aporte
para conocer el fenémeno sucesional. Sin embargp, es necesario
conocer mds de los procesos que intervienen en el reemplazo de
especies y no unicamente describir secuencias de vegetacién que
anteceden al climax. Fué asi como Egler en 1954 retomé las ideas de
la teorfa individualista de Gleason (1926) que habifan sido opacadas
por la fuerte influencia de Clements. Esta teorfa tambien considera
al climax como la condicién final del desarrollo sucesional pero
establece que la presencia de las especies que inician el proceso
de la sucesidn se debe a las caracteristicas individuales de ciclo
de vida, habilidad de dispersién y adaptacién al medio (seleccidn
ambiental) que estas presenten. Estos factores permiten que una
especie se establezca en el lugar disponible (después de una
perturbacién) e iniciar una modificacién paulatina de -las

condiciones ambientales. Cada especie modificard las cendiciones de
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una manera distinta y con el tiempo las diferencias entre unc y
otro sitio seran cada vez mayores, observéndose un mosaico espacial
de comunidades diferentes, producto de variaciones de diferente
intensidad influenciadas por la biota. La secuencia sucesional que
se dé, serd en respuesta a las nuevas especies gue por sus
caracteristicas individuales puedan llegar a colonizar el sitio.
Las especies que tendrdn mayor oportunidad de llegar al lugar
perturbado son las que se encuentran en las comunidades adyacentes,
por lo que la tendencia es a asemejarse mds a estas comunidades
cercanas. No obstante esto, Gleason establece que cualquier especie
que posea las caracteristicas adecuadas puede establecerse en el
sitio, pero las condiciones ambientales pueden favorecer a alguna
en un momento dado y darle una mayor probabilidad de éxito en su
establecimiento. Esto da idea de lo azaroso que puede ser este
proceso y permite suponer que el espacio disponible puede ser
ocupado por una variedad de especies. Gleason no descarta la
' posibilidad de que se puedan formar asociaciones, como el
pensamiento Clementsiano establece, solo que para €l, la razén de
la asociacién se relaciona con el incremento en las habilidades
individuales de las espécies involucradas que favorezcan su
probabilidades de sobrevivencia. Todo esto nos permite suponer que
las vias del desarrollo de las comunidades hacia el establecimiento
del climax, pueden ser muy variadas y no producto de una sola
serie sucesional como el pensamiento de Clements establece.
Siguiendo con esta linea individualista Drury y Nisbet, 1973

consideraron gue las relaclones entre los organismos coexistentes
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son determinantes durante el curso de la sucesién. Las especies
presentes en un sitiec pueden facilitar o inhibir 1la llegada de
otras al medio y lo que se observa como un cambio sucesional, en
muchos casos podria ser entendido como resultado del crecimiento
diferencial, sobrevivencia diferencial, y tal vez dispersion
diferencial de las especies adaptadas a ¢recer en diferentes puntos
sobre gradientes de ‘'stress". La apariencia del reemplazamiento
ordenado de las conmunidades por formas de vida sucesivamente
superiores (anuales, bianules, perennes de vida corta, arbustqs y
arboles) es resultado, al menos en parte, por la temporal
dominancia de ciertas especies sobre sus sSucesoras.

Esta teoria individualista nos permite considerar a la
sucesidén como un proceso peblacional, explicable en funcidn de las
historias de vida de las especies involucradas (Peet y Christensen,

1980).
VARIANTES DE LA TEORIA SUCESIONAL

Tansley en 1939 (Xrebs, 1972), establecié gue mnuchas 'y
diferentes comunidades climax pueden ser reconocidas en un drea
dada, y estas pueden estar controladas por la humedad del suelo,
mitrimentos, actividad de animales, y otros factores. La teoria
desarrollada con base en estas observaciones se 1le 1llamé
"policlimax" que establece otros factores, ademas del clima, como
determinantes en el desarrollo de las comunidades.

Whittaker en 1953 (krebs, 1972) enfatizd que una comunidad
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natural estd adaptada al patrén total de factores ambientales en
los cuales ésta existe (clima, suelo, fuego, factores bidticos,
aire, etc.), donde cada uno de estos factores van a estar variando
gradualmente (gradientes ambientales) en el espacio, estableciendo
un climax distinto en cada conjunto de factores, dandose un patrén
climax como una continuidad de tipes de climax, wvariando
gradualmente a lo largo del gradiente ambiental y no separado en
tipos de climax discretos. La hipétesis del patrdn climax es una
extensién de la idea del continuc y el acercamiento al analisis de

gradiente de la vegetacién (Whittaker 1953 en Krebs, 1972).

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SECUENCIA SUCESIONAL

El clima y el suelo establecen en gran medida las condiciones
de 1luz, temperatura, y disponibilidad de agua y nutrimentos
necesarios para el crecimiento y reproduccién de las plantas. Estos
factores pueden determinar la tasa de cambio en la sucesién y
condicionar, en alguhos ambientes el tipo de especies que llegan a
establecerse (Clements 1916, Crocker y Major 1955, Kershaw 1973,
Major 1974, Vasek y Lund 1980)., Si bien estos factores pueden ser
determinantes en el curso de la Sucesion, existen otros de tipo
fisico o biolégico que destruyen parcial o totalmente los
componentes de la comunidad, y por tanto ejercen una fuerte
influencia sobre su organizacién. Harper (1969), Janzen (1970),
Connell (1975, 1978), Dayton (1971), Lubchenco (1978), Denslow

(1985), entre otros, han sefialado la importancia de la perturbacion
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en la determinacién de la diversidad de especies y sus patrones de
distribucién. Los estudios sobre la perturbacién incluyen 1la
influencia de herbivoros o depredadores sobre comunidades vegetales
o de animales sésiles ( e. g. Paine 1966, Harper 1969, Janzen 1970,
Lubchenco 1§7B, southwood, Brown y Reader 1379, Brown 1982, 1984,
Deslow 1985, Quijano 1991.) y la influencia de procesos fisicos
como viento, heladas, sequfa, oleaje, u otros, gue provocan un
disturbic de intensidad y frecuencia variables en las comunidades
( e. g. Connell 1975, Dayton 1971, Sousa 1979, 1984, Sprugel y
Borman 1%81). Estos trabajos han aportado nueva informacién a la
teoria de la sucesidn y establecen que la mayor diversidad de
especies en el sistema puede ser provecada por el disturbioc en
etapas intermedias de la sucesién (Connell 1978, Sousa 1979, 1984),
¥ no en etapas maduras o avanzadas cercanas al equilibrio como se
habig considerado tradicionalmente (Odum 1971, Margalef 1974,

Mellinqe‘r y McNaughton 1975).
HIPOTESIS DE SUSTITUCION LE ESPECIES

Sustentados_ en el efecto gue ejercen las especies sobre el
hébitat, y las diferencias en la adaptacidn para la explotacibﬁ de
los recursos y los ciclos biolégicos (planteamientos hechos desde
Clements, 1916). Connell vy Slatyer (1977) proponen hipodtesis
explicando diversos mecanismos de reemplazo de especies en las
comunidades naturales:

(1) Modelo de Facilitacidn, que correspocnde al modelo
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propuesto por Clements, en donde 1las especies tempranas
preparan el terreno para la llegada de las especies de
sucesidén tardia, facilitando su establecimiento.
(2) Modelo de tolerancia, se basa principalmente en la
variacidn adaptativa de las especies para la explotacién de
los recursos. Describe la situacién en que tanto las especies
de sucesidn temprana como las especies caracteristicas de
sucesidn tardia se encuentran presentes en el inicio de la
sucesién y los cambios se enpiezan a efectuar cuando los
recursos van disminuyendo favoreciendose con ello a las
especies tolerantes.

{3) Modelo de inhibicién, en el cual la vegetacién inicial

impide el establecimiento de nuevas especies inhibkiendo su

crecimiento.

Los estudios posteriores a esta teoria han tratado de asociar
los necanismos de sustitucidn de especies en diferentes comunidades
en sucesién, de los cuales solo los modelos de facilitacidn y de
inhibicidn se han encontrado evidencias importantes, no asi para el
mecanismo de tolerancia.

Con el enfoque de la inhibicién como factor determinante en el
desarrollo sucesional, se le ha podido dar una mayor importancia a
las interacciones Dbi6ticas (herbivoria) como causantes del
reemplazo de especies. Situacién que pone de manifiesto la
importancia que tienen las perturbaciones como fuerzas selectivas
dentro de la sucesidn vegetal (Rivas-Manzano, ‘1988; Quijano, 1991).

No obstante la importancia que representa el planteamiento de
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astas hip6tesis, existe una complicacidn adicional cuando queremos
asociar una de estas alternativas en campo. Los mecanismos de
sustitucidn pueden darse al mismo tiempo, Yy las relaciones de
inhibicidn, tolerancia o facilitacién para una especie estardn de
acuerdo a la relacion gue guarde con la especie particular con la

que este interactuando (Rivas-Manzano, 1988).

LA SUCESION Y LOS TERRENOS AGRICOLAS

En términos de la sucesidn vegetal se cree que los
terrenos agricolas se mantienen en una condicién temprana y
estacionaria del desarrollo de la vegetacidén. Sin embargo, existe
una dindmica en 1la vegetacidén arvense, producto del manejo
agricola: secuencia de cosechas, régimen de cultive o aplicacién de
herbicidas. El cambio en la vegetacién arvense nds cbvio es el
producido por la rotacién. En este caso, si la rotacién es continua
tiende a incrementar la diversidad de arvenses, mientras que el
monocultivo tiende a simplificarlo (Haas y Streibig, 1982)}. Por
otra parte, el uso de herbicidas provoca un incremento en la
dominancia de ciertas especies disminuyendo de esta manera la
diversidad de la comunidad acompafiante (Mahn y lielmecke, 1979;
Mahan, 1984). Asi mismo, tanto las préacticas agricolas como el
ciclo de vida del cultivo, puede afectar a las comunidades de
arvenses, tal que, para cada- practica agricola podemos asociar
arvenses caracteristicas, en tanto que cultivos anuales tienden a
tener arvenses anuales y los cultivos mids longevos, especies

bianuales y perennes (Streibig, 1979; Haas Yy Streibig, 1982).
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OBJETIVOS

1-Describir la secuencia de reemplazo de las especies arvenses
asociadas al cultivo de alfalfa a través de su desarrollo.
2-Describir los cambios que sufre el banco de semillas a
través del desarrollo y manejo del alfalfar,

3-Determinar si el cambio en las abundancias de las especies
acompafnantes del cultivo es sucesional o ciclica.

4-Proponer las posibles causas de los canmbios de la vegetacién

del alfalfar.

HIPOTESIS

El manejo normal de un alfalfar provoca los siguientes cambios
a nivel de la vegetacidn acompaifiante: las especies anuales de
hdbitos erectos iran disminuyendo pauiatinamente su
importancia, al mismo tiempo que se incrementard 1la
importancia de especies de hahitos postrados o amacollados de
talla pequefia. Las postradas perennes, tendrdn nayor

influencia al final del desarrolilo del zifalfar.
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 MATERIALES Y METODO

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se localiza en el kilometro 30 de la
carretera federal 115 a Cuautla, en el rancho lechero "El Escudo"
(antes "La Polar"), municipio de Iztapaluca, México, a 2 km de
Ayotla textil y a 500 m al sur del pueblo de Iztapaluca (ver mapa
de .localizacién), a 19° 18.4’de latitud norte y 98¢ 53,2' de
longitud ceste y 2240 msnm (Carta Topogrdfica CETENAL EL4B31, esc.
1:50,000). El rancho comprende una superficie aproximada de 30
hectdreas sobre una planicie de suelo aluvial del tipo feozen
haplico y solonchak mélico de una profundidad mayor a 100 cm, de
textura mnedia y alta permeabilidad (Carta Edafolégica CETENAL
E14B31, esc. 1:50,000). El clima en esta zona corresponde a la
férmula climdtica C(w ) (w)b(i’) que es el més seco de los templados
subhtimedos con lluvias en verano , con cociente de p/t menor de
43.2, verano fresco largo, temperatura media minima del mes mds
c4lido entre 5 y 7°C. El régimen de lluvias de verano por lo menos
10 veces mayor cantidad de lluvias en el mes mas himedo de la mitad
caliente del afio que en el mes mds seco, un porcentaje de lluvia
invernal entre 5 y 10.3 de la total anual (Carta Climitica CETENAL
14QVI, esc. 1:500,000).

La explotacién principal de la planicie es la agricultura de
riego efectuada por una serie de granjas lecheras que cultivan

alfalfa, avena 'y maiz para alimentar su ganado (Carta Uso del Suelo
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‘E14B:i;‘ésc. 1:50,0d0). Las plantas arvenses dominantes en esta
zona para el cultivo de élfalfa son: Trifolium repens, Amaranthus
hybridus, Capsella bursa-pastoris, Taraxacum officinale, Eleusine
muitiflora, Plantago lanceolata, Cynodon dactylon, Poa annmua,
Polygonum aviculare, Modiola carolineana y Rumex Sp entre otras

(Villegas, 1970).
METODO

Se seleccionaron parcelas que incluyeran todas las etdpas de
desarrollo de un alfalfar y se les reconocid como: Nuevo (alfalfar
recien plantadeo), 1, 2, 3 ¥ 4 due representa la edad del alfalfar
en anos.

El método de muestreo empleado fué Linea de Canfield, por
considerarlo el mds adecuado dada las caracteristicas del alfalfar
y el tipo de estudio realizado. La linea fué de 1?0 metros tendidos
a lo largo del alfalfar con la ayuda de estacas denmadera colocadas
permanentemente a los extremos y centro de la linea, sobresaliendo
solo 5 centimetros del nivel del suelo para no interferir con las
labores normales del alfalfar; La longitud evaluada fue de treinta
metros dividido en 10 segmentos de 3 metros cada uno y distribuidos
al azar a lo largo de la linea, estos segmentos eran permanentes y
la linea se quitaba después de cada evaluacioén.

Al hacer el registro se tomaron en cuenta el numero de
indjviduos por especie y el estado fenolégico en el que Ee

encontraban asignandoles una "p" para pléntula, "v" vegetativo, “f"
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en floracién y "m" si presentaban frutos o semillas. La
determinacién de las pldntulas y las plantas adultas frescas se
efectud con ayuda de bibliografia especializada (Espinosa~Garcia y
Sarukhdn en preparacién).

También se cuantificaron las plantas de alfalfa por cada
segmento, pero sélo se realizé cuando 1la alfélfa habfa sido
cortada.

Con 1los datos obtenidos se obtuvieron los valores de
importancia (sumatoria de los valores relativos de densidad,
cobertura y frecuenéia) por especie y hédbito de crecimiento erecto,
amacollade, arrosetado, postrado y cespltoso. Para saber si la
serie de muestreos realizados en los alfalfares desbribian una
secuencia sucesional y no una repeticién de datos producto
simplemente de cambios estacionales se hize un andlisis de
similitud. Para este andlisis se emplearon los valores de
importancia de las coberturas de los hdbitos de crecimiento
existentes en los alfalfares. Se considerd a cada fecha de muestreo
como unidades discretas (Andlisis de cumulos) para que con el
dendrograma de similitudes se distribuyeran de acuerdo a sus
semejanzas a lo largo del segquimiento anual y por alfalfar. Se
calcularon los indices de Hill, que son derivados de los indices de

diversidad de Shannon H’ y de Simpson (Ludwid y Reynolds, 1988):
Nl= e Y N2= 1/A

En donde e es la base de los logaritmos naturales, H’ el indice de
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diversidad de Shannon, lambda el indice de diversidad de Simpson,
N1 y N2 los indices de Hill que representan las especies abundantes
Y las muy abundantes respectivamente. También se calculd la
riqueza expresada como N0 (numero de especies totales) y los
valores de equidad E5 (radio de Hill modificado) calculado como:
ES= N2-1/N1-1

Los valores que se obtienen varian de 0 a 1. Este indice, a medida
que se aproxima a cero, nos indica una mayor dominancia por alguna

especie. Todos los i{ndices fueron calculados por alfalfar y ano.
TOMA DE MUESTRAS PARA EVALUAR EL BANCO DE SEMILLAS

Se utilizé un nucleador de 5 cm de didmetro interno y se
tomaron muestras de 0-10 y de 10-20 cm de profundidad en nimerc de
cinco por nivel y paralelamente a la linea de canfield, guardando
una distancia entre muestra y muestra de 10m. Este numero de
nmuestras no es representativo del banco de semillas, sin embargo,
pudo darnos idea de las variaciones de las especies mds abundantes
y que se encontraban homogeneamente repartidas. Esta operacidn se

realizé cada 45 dias.
PROCESAMIENTO DEL MATERIAL
Las muestras se secaron a temperatura ambiente y se lavaron

con agua, cada una de ellas, en un tamiz de 0,035 cm de luz para

eliminar arcillas. Se dejaron secar y se hizo una primera seleccién
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de material, eliminando los elementos de mayor tamaiio como ramas,
raices, hojas, rocas, etc. Despuéds con la ayuda de un "soplador" a
baja velocidad, se efectué la separacién dg los materiales ligerosv
y a alta velocidad los wmateriales mds pesados, gquedando a nivel
intermedio el mayor contenido de semillas. Todas las fracciones se
observaron bajo el microscopio de diseccidén para hacer la
separacién, conteo e identificacion de las semillas aparentemente
viables presentes en la muestra, para tener un registro de 1la
cantidad de semillas por especie, profundidad y fecha de colecta.

La seleccién de las semillas aparentemente viables se realizo
apretdndolas ligeramente para comprobar si no estaban huecas o en
estado de descomposicién y se observé si presentaban signos de
haber sido depredadas e incluso el color gque tenian. La
identificacidén se realizé con ayuda de bibliografia especializada
(Martin y Barkley, 1961; Delorit, 1970: Richard, 1970; Espinosa-
Garcia y Sarukhan en preparacién) y comparandolas con la coleccién
de semillas del Herbario del Instituto de Biologia de la UNAM.
(MEXU) .

Para las semillas se hizo la cuantificacién por muestra, por
profundidad (0-10 y 10-20 cm) y por edad del alfalfar
relaciondndolo c¢on los datos obtenidos con las arvenses

establecidas en los alfalfares.
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RESULTADOS Y DISCUSION

DURACION DE LOS ALFALFARES

Se estima que un alfalfar, dependiendo de las condiciones de
manejo, puede durar hasta ocho afos en produccién. En este rancho,
el tiempo que permanece productivo es de cuatro a cinco afos. En el
caso de los alfalfares muestreados, el de 3 afos tuvo gue ser
rotado antes de cumplir los cuatro anos de edad debido a la alta
infestacién de arvenses (gramineas y compuestas) que sobrepasaban
la abundancia de la alfalfa. El de 4 afios fué rotado a finales de
julio de 1984 por la misma causa.

El alfalfar nuevo fué sembrado en marzo de 1984 por lo que, la
infestacion por arvenses anuales de verano se vié favorecida,

debido a la coincidencia con la temporada de lluvias.
VARIACION EN LA ABUNDANCIA DE LA ALFALFA

La alfalfa presentd una variacién en su abundancia con
respecto a su edad, pasando de un promedio de 10 a 3 individuos
por metro lineal, para los alfalfares nuevo Yy 'de 4 anos
respectivamente, lo que representa una disminucién del 70% de la
cobertura de esta especie. Esta disminucién en la abundancia
pernite suponer que la influencia que tienhe la alfalfa sobre la
comunidad de arvenses disminuye paulatinamente a medida que el

alfalfar sea dajlado y propicien la aparicién de mds “claros" y
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. estos sean de mayor tamafio. La formacidn de espacios desprovistos
de alfalfa se ven favorecidos por la compactacién que hace el
tractor en las labores periédicas del cultivo, como se observé en
el alfalfar de 2 afiog, en donde la aparicién de surcos sin alfalfa
eran notorioé. Otro factor que puede favorecer su eliminacién es la
altura de corte, que deja a la planta sin follaje y puede disminuir

las posibilidades de un restablecimiento porx los cortes sucesivos.
COMPOSICION DE LOS ALFALFARES ESTUDRDIADOS

Después de realjzado el seguimiento de las arvenses
establecidas por todo un afo en cada uno de los alfalfares
escogidos se encontraron, un total de 32 especies distribuidas
entre 15 familias (Apendice Al), estando las gramineas, cruciferas
y éompuestas mejor representadas con 50% del total de las especies.
De las especies encontradas el 44 % corresponde a las especies
erectas, 23 % a las postradas, 5 % a las amacolladas y el 5 %
restante a las arrosetadas y cespitosas.

Se hicieron 7 colectas de semillas en el afioc de seguimiento,
encontrandose semillas de 38 especies, de las cuales, a 1l se les
pudo identificar hasta género y 9 no pudieron ser identificadas
(Apendice A2). Aproximadamente el 70 % de las semillas son de
especies anuales. De las semillas encontradas, el 48 % corresponde
a especies erectas, el 28 % a postradas, el 17 % a amacolladas y el
7 % restante son arrosetadas y cespitosas.

Los valores de importancia (v. i.) por especie y alfalfar se
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describen en los cuados 2 al 6, y las semillas por alfalfar y
profundidad asf como los v. i. de los habitos de crecimiento,

respectivamente en los cuadros Bl al B3 del Apendice B.
COMPOSICION DE ESPECIES POR ALFALFAR

Alfalfar nueve- Se registraron 18 especies distribuidas en 9
familias (cuadro 1} en donde las compuestas y cruciferas son las
gue contribuyen con el 50% del total.

De todas las especies encontradas (cuadro 2}, seis de ellas
podrian ser consideradas como importantes, ya sea por su valor de
importancia (v.i.) alto como Amaranthus hybridus o por su
persistencia en todo el afio como Chenopodium album, HMalva
parviflora, Acalypha indica, Polygonum aviculare y Capsella bursa-
pastoris. Existe otro grupo de especies compuesto por Brassica
campestris, Raphanus raphanistrum, Solanum nigrescens, Sysimbrium

irio y Modiola carolineana, que solo fueron detectadas los tres
primeros meses del seguimiento y no volvieron a ser registradas
posteriormente, excepto M. carolineana.

En cuanto a los hdbitos de crecimiento (Fig. 1) la forma
predominante en este alfalfar fué la erecta con los v.i. mds altos,
las demds se agruparon con v.i menores de 3d. No se observd forma
cespitesa, El 18% de las especies encontradas fueron perennes.

Este cultivo sufrid un retraso en su implantacién, a causa de
la alta infestacion por Amaranthus hybridus, que por su ripide

crecimiento retardsd la emergencia de las pléntulas de alfalfa.



Cuadro 1 presencia de especies en los alfalfares estudiados

i

£dad del alfalfar en afios

izspecie ilfuevo | 1] 2 l l 1 iPalilh |
iAcalypha indica jx !X lx ‘!x !X iﬁ:photbiaceae i
imhe:nanthera 5P, | I ]x ] | imranumceae l
furotius bypeiis  [X Jt 0 X X |ecsthoose |
iBrasslca canpestris |K l 1 | | i(.‘cuclferae i
‘!Bmus sp. il !X lll ix ix !mlinae |
iCapselh bursa-pastoris it ‘!X il ‘!X :|l I!Ccuclferae i
ichenopodlu albun '!x I ix i | !menopodlaceae |
ichenopodluu nrale il | jx 1% i [chenopodiaceas i
'!Conelina coelestis l Ix l ] | !conellnaceae |
!Qnodon dactilon | | ] !X il ieminae '|
iCYPeNS s5p. | ‘X | I I ic,fperaceae i
:lnichondra serlcea I !1 ix | il !Conwﬂnﬂaceae i
iEleusine indica il ix il :|x ix icmlm i
icalinsoqa parviflora !X !K !x i!( ix !Colpositae ]
:1(zepidlun virginicus | : I ix | | icrucite:ae |
iHuVa parviflora !l !X !l !X il . |Hakvaceae i
iuodiola carolineana il I:X ix i.! i! ihlvaceae 'i
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Continuacién del cuadro 1

Edad del alfalfar en afios

itspecie il(uevo i 1 2 i T3 } 4 [ranilia |
imalis corniculata | ix i‘.( I!X ix ioxaﬁdae l
iPenicetul clandestinum I ! !x !X ]lx !Gminae |
iPlantaqo lanceolata | } ix 1 jx ii’!an!aqinaceae l
i?oa annua ! s !X !)t !x !Gtaninde l
iPolyqonuu avieulare ix ?x :[x jx jx ipolyqonaceae (
i?ortulaca oleracea IX l |X 1 i !Po;tulacaceae '
}Raphanus raphanistruy ix i | I ! icrucifetae i
ik\mex sp. ] ix ix I | jl’olyqonaceae I
isolanun nigrescens }X | ] | ’ l !salanaceae l
isonchus oleraceus il [ ix ix xix ica-posltae l
istlpa clandestina | ! EX !x !X !Gralinae I
iSyshbriul irio [x | i l ] ic:uclferae l
:[Taraxacun officinale li): I !X ‘!X !l !COIPOS“AE |
itrifoliul repens [ ix ix '!x jx ‘!lzqullnosae |

Total de especies 18 17 24 18 19
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Cuadro 2- Valores de importancia calculades per especie

para el alfalfar Huevo de marzo a nov. de 84
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Las siguientes figuras describen las variaciones en los valores de
importancia para los hdbitos de crecimiento de las especies de los
alfalfares nuevo y de 1 afio. Las flechas indican el momento en que
se efectud un corte de alfalfa y no coinciden con las fechas de

mnuestreo.
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Empero, A. hybridus decae fuertemente casi al final del seguimiento

tde este alfalfar, debido a dos causas,una por haber concluide su

ciclo de vida, y dos por la descomposicién inducida por el
qrecimiento de la alfalfa hacia esta arvense.

En el banco de semillas del alfalfar nueve, se encontraron un
total de 2i especies en los dos niveles observados (de 0=10 y 10-20
cm de profundidad). Las especies Taraxacum officinale, Dichondra
sericea, Polygonum aviculare y Portulaca oleracea solo se
encontraron a los 0-10 c¢m y Lopezia racemosa y Trifolium repens a
la profundidad de 10-20 cm. (Apendice B, cuadros B-1 y B-2) De las
especies determinadas el 67% eran anuales. Para los hédbitos de
crecimiento, el S50% presentan crecimiento erecto, el 33% son
postradas, 12% amacolladas y 5% arrosetada. Tres especies no se
determinaron. Las especies mds representadas en ambos niveles del
banco fueron Acalypha indica, Amaranthus hybridus, Galinsoga
parviflora, Malva parviflora y Chenopodium spp. come anuales y

Modiola carclincana como perenne.

Alfalfar de 1 afio- En el alfalfar de un afo se registraron 17
especies en total distribuidas en 12 familias (cuadro 1). Las m4s
importantes,por cantidad de especies fueron: gramineas, compuestas,
malvdceas y poligondceas.

En este alfalfar la especie con mayor v.i. {cuadro 3) fué Malva
parviflora con valores de hasta 183, aungque, al final del afio cae
hasta 60 Existe un grupo de especies gque se mantienen mds o menos

constantes con v.i. bajos teodo el afic. Dentro de este grupo se
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encuentran Taraxacum officinale, Capsella bursa-pastoris, Oxalis
corniculata, Modiola carolineana, y Dichondra sericea,

Dos de las anuwales presentan v.i. altos, aungue su
conportamiento es estacional y solo tienen esa representatividad de
eneroc a junio para Polygonum aviculare y de julio a noviembre para
Acalypha indica. Otra anual, Galinsoga parviflora, solo se
incrementa al final. De las especies perennes unicamente Dichoﬁdra
sericea, empieza a tener mayor v.i. hasta el final del afo.

En este alfalfar, las plantas de hdbite erecto siguen siendo
las mds importantes (Halva parviflora, Acalypha indica, Galinsoga
parviflora), aunque estacionalmente. Sin embargo, las postradas
(Polygonum aviculare) se presentan con v.i. hasta de 170, pero sélo
se restringe a los meses de enero a julio, el resto del tiempo
presentan valores bajes. Las arrosetadas y amacclladas se
encuentran en niveles bajos. Aun no se observan formas cespitosas
(Fig. 2). En la composicién total de especies el 23% son perennes.

M. parviflora fué la especie mds representativa en este
alfalfar posiblemente por su plasticidad para responder al corte
de l1la alfalfa, pudiende crecer tanto erecta como postrada y
conservar follaje todo el tiempo. Este alfalfar es el que presentd
menor infestacién de arvenses y mayor densidad de alfalfa
permitiendo asociar a esta condicién como la més adecuada para
mantener niveles altos de produccién de forraje, Esta disminucion
en la denéidad de las arvenses es, muy poSiblemente, a la relacién
directa que se da entre la cantidad de alfalfa y los contrastes en

luz, temperatura y hunmedad que se presentan antes y después de cada
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corte. Estos canbios van de una condicién de "cielo abierto® a una
"yvegetacién cerrada"™ cada 45 dias aproximadamente. Este corto
tiempo permitirfa que solo aquellas arvenses due tengan una
respuesta igualmente répida puedan establecerse y proliferar en
este alfalfar. Sin embargo, las etapas por las que pasa el alfalfar
son de muy corta duracién, lo que permitiria pensar que las plantas
que sobrevivan en el cultivo deben ser capaces de resistir estos
cambios y no solo una condicién especifica que es efimera.

En el banco de semillas de este alfalfar se encontraron 22
especies en total; Las especlies Euphorbia sp, Bromus sp. y
Portulaca oleracea, aparecieron exclusivamente en la muestra de 0-
10 cm y Cyperus sp, Solanum nigrescens y dos desconocidas en el
nivel de 10-20 cm. (Apendice B, cuadro B-1 y B-2). De las especies
reconocidas el 72% son anuales. Ademds €l 44% son erectas, 28%
postradas, 22% amacolladas y el 6% arrosetadas. Cuatro especies no
se determinaron. Las especies mas representadas en el banco a ambos
niveles fueron Acalypha indica, Amaranthus hybridus, Galinsoga
parviflora, Eleusine indica, Malva parviflora, Poa annua y
Polygonum aviculare como anuales y Modiola carolineana y Oxalis

corniculata como perennes.

Alfalfar de 2 aflos- Alifalfar de dos afos se encuentran un total de
24 especies distribuidas entre 13 familias, siendo las més
representadas las gramineas y compuestas (cuadro 1).

A nivel de especie se observa como Malva parviflora vy

Amaranthus hybridus mantienen niveles altos de v.i., aunque
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Taraxacum officinale, va incrementando paulatinamente su
importancia a lo largo del tiempo, llegando hasta un v.i. de 82.
Se puede distinguir un tercer grupo donde se encuentran las
especies restantes, que presentan v.i. bajos y fluctuantes, este
grupo incluye tanto especies perennes como anuales. El 37% del
total de las especies son perennes.

En relacién a los habitos de crecimiento (Fig. 3) la forma
erecta es la predominante, aungue en este alfalfar emplezan a tener
mayor importancia otras formas como las postradas y arrosetadas que
llegan a alcanzar hasta 102 y 104 sus respectives v.i.

La forma cespitosa se empieza a observar en esta edad.

Este alfalfar se puede situar como de condicién intermedia
entre densidad de alfalfa y arvenses (la alfalfa disminuyd mds de
un 50 % su cobertura en relacidn al alfalfar nuevo). Aungue su
infestacién no es mucha, el hecho de presentar la mayor rigueza,
puede significar el inicio de 1a apertura de espacios para ser
utilizados por las arvenses. Esta apertura de claros se puede dar
como consecuencia de la mortalidad de la alfalfa por el piscteo del
tractor, lo que se observé en el cultivo como surcos de muy baja
abundancia de alfalfa. Esto permite nuevamente la emergencia de
anuales de hdbito erecto que habian disminuido drasticamente su
importancia en el alfalfar anterior. A su vez, esta nueva condicidén
permite el establecimiento de arvenses perennes con hdbitos de
crecimiento distintos a los ya presentes (el cespitocso aparece en
este alfalfar) que posteriormente irdn incrementando su

importancia.
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Cuadro 4- Valores de importancia para las especies

del alfalfar de 2 afios de nov. de 83 a nov. do 4.
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Las siguientes figuras describen la variacién de los valores de
importancia de las especies de los alfalfares de 2 y 3 aflos. Las
diferencias en el tiempo de observacidn se dan por la eliminacién
temprana del alfalfar de 3 afos. Las flechas indican los cortes de

la alfalfa.
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En el banco de semjillas de este alfalfar se registraron un
total de 25 especies. Las especies Taraxacum officinale, Bromus sp,
Oxalils corniculata, Rumex obtusifolius, Lopezia racemosa, Setaria
sp y dos desconocidas se encontraron exclusivamente de 0-10 cm.
Mientras que dos especies desconocidas solo se encontraron de 10-20
cn., De las especies reconocidas el 70% son anuales. De éstas, el
40% son erectas, 30% postradas, 20% amacolladas y 10% arrosetadas.
cinco especies no se determinaron, Las especies anuales més
abundantes en ambos niveles del banco fueron Acalypha indica,
Amaranthus hybridus, capsella bursa-pastoris, Galinsoga parviflora,
Eleusine indica, Malva parviflora, Chenopodium sp, y Polygonum

aviculare, y como perennes solo Modiola carolineana.

Alfalfar de 3 aflos—- En este alfalfar se encontraron 18 especies
distribuidas en 10 familias (cuadro 1), siendo 1las m&s
representadas las gramineas y compuestas con el 50% del total.

En este alfalfar se observa claramente la formacién de dos
grupos {cuadre S5), uno constituide por Taraxacum officinale vy
Bromus sp. con valores de 59 a 110 de v.i. y el otro por Malva
parviflora, Trifolium repens, Polygonum aviculare, Poa annua,
Capsella bursa-~pastorls, Amaranthus hybridus y Pennisetum
clandestinum entre los mds importantes del grupo, que presentan
v.1., hasta de 45. El 44% de las especies son peréennes.

Los hdbitos de crecimiento predominantes (Fig. 4) son el
arrosetado y el amacollade, gque forman un grupo con los v.i.

mayores (74 a 134), y las erectas postradas y cespitosas con v.i.
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menores a 43. Es inportante sefialar que las erectas caen del primer
grupo al segundo en los primeros dos meses del seguimiento,

Este alfalfar presentd un "envejecimiento" prematuro que
obligd a su eliminacidn. Al disminuir la densidad de la alfalfa e
_incrementar la dominancia de las arvenses la produccién de forraje
c¢ae drasticamente. Las hdbitos de crecimiento predominantes en este
alfalfar son los arrosetados y amacollados, y las erectas se
encuentran con v.i. bajos, lo que impide que este cultivo pueda ser
utilizado para alimentar al ganado Jjunto con las arvenses
cosechadas, ya dque, por su pequenfc tamano, escapan a la
cosechadora. Este inconveniente puede ser salvado, al menos algin
tiempo, si el ganado es introducido al cultivo para alimentarse
directamente de él, dado gque las arvenses presentes, aungue son de
tamafio pequeno, no 1o son tanto como para que el danado no tuviera
acceso a ellas. AdemAs, aparentemente ninguna de las especies de
arvenses encontradas representa peligro serio para el ganado, vya
que son ofrecidas a 1los animales por los encargados del rancho,
cuando se van junto con la alfalfa en cada corte.

En el banco de semillas para este alfalfar se registraron un
total de 24 especies en los dos niveles estudiados. Se detectaron
de 0-10 cm a oxalis corniculata, Euphorbia sp, Atriplex sp,
Melilotus sp, Bromus sp, Sonchus sp, Echinopepon sp y una especie
desconocida como exclusivas de este nivel y a Rumex obtugifolius de
solo de 10-20 cm. Entre las especies conocidas se tiene que el 87%
son anuales. De estas, e)l 52% son erectas, 33% postradas, 14%

amacolladas y el 1% arrosetadas. Las especies anuales mds



de nov, de 83 a abril de 84

anos

Cuadro 5- Yalores de importancia para las especies del

alfalfar de 3
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abundantes en ambos niveles fueron Acalypha indica, Amaranthus
hybridus, Galinsoga parviflora, Chenopodium spp., y Polygonum
aviculare, todas con por lo menos 1000 semjllas por n?

encontrando a Taraxacum officinale en las perennes.

Alfalfar de 4 anos- Se encontraron 19 especies distribuidas en 11
familias (cuadro 1), siendo la mds representada las gramineas,
compuestas y malvdceas con el 55% del total.

En este alfalfar tenemos un grupco mis numeroso ocupando los
v.i. mayores (cuadro 6), este grupo estd compuesto por Taraxacum
officinale, Bromus sp., Dichondra sericea y Modiola carolineana, de
las cuales todas son perennes, Yy en el otro grupo la mayorfa son
anuales. En general no existen valores de importancia muy altos,
solo alcanzan valores de hasta 67.

En este alfalfar ya se dd una fuerte separacién de grupos de
especies con respecto a sus v.i. por hdbito de creeimiento (fig.
5}, Asi, las postradas son las mds importantes, encontrédndose a un
nivel intermedio las arrosetadas y amacolladas y con los valores
mds bajos las erectas y cespitosas ( hasta 39.5). El 47% de las
especies son perennes.

Este alfalfar es muy semejante al de 3 afios por el tipo de
formas de vida que predominan y la poca cantidad de alfalfa que se
presenta. Aqui también podriamos: introducir al ganado para
alimentarlo directamente del cultivo y arvenses, pero, el hdbito de
crecimiento predominante, seria el de mds dificil acceso por lo que

puede suponer mayor dificultad para su consumo. El tiempo que puede



Cuadro 6- Valores de importancia para las especies del

alfalfar da 4 afies de nov. de 83 a julio de 814
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Alfalfar 4 afios: valor de importancia
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sar utilizado de esta manera es aiin menor que en el caso del
alfalfar de 3 afios, por la mayor abund:ancia de especles razantes.

Por lo que respecta al banco de semillas en este alfalfar se
encontraron 26 especies siendo Tinantia sp, Bronus sp y Melilotus
sp exclusivas de 0-10 cm de pr;fl;ndidad y cynrodon dactylon, Solanum
sp y dos especies desconocidas exclusivas de 10-20 cm de
profundidad., El 68% de las especies reglstradas eran anuales. De
estas, el 36% erectas, 36% postradas, 14% amacolladas, 9%
arrosetadas y el 5% cespitosas. Entre las especies anuales més
importantes estant: Acalypha indica, Amaranthus hybridus, Capsaila
bursa-pastoris, Galinsoga parviflora, Poa annua y Folygonun’
aviculare. Y entre las perennes a Bromus sp. Dichondra sericea,
Modiola carolineana, Oxalis corniculata y Taraxacum officinale con
por lo menos 1000 semillas por metro cuadrado.

CAMBIOS EN LA DIVERSIDAD POR ALFALFAR

En las figuras 6 a la 10 se nuestran los resultados de los
indices calculados para cada alfalfar de acuerdo a la fecha de
registro. En la figura 6 correspondiente al alfalfar nuevo, se
observa como NO, que es el numero de especies totales, fluctiua de
13 a 6 especies al final del periodo de seguimiento, estos valores
coinciden fespectivamente cen la fecha en la gue auin no se ha
implantado la alfalfa y cuando ya estd bien establecido el cultivo.
Este ultimo hecho favorece la eliminacién de las especies arvenses

que no resisten la presién que ejerce la alfalfa sobre ellas. Los



En las figuras 6 a 10 se describen loc cambios en los indices de
diversidad de Hill con la letra a-. El indice NO es la rigueza de
especies, N1l es un indice que nos indica las especies abundantes y
N2 nos describe a las especies muy abundante. En b~ se describe el
cambio de la equidad E5, que también es un indice modicado por
Hill y nos indica, a valores menores, mayor dominancia., Las flechas

indican el momento del corte,
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valores de ﬂl y N2 (especies abundantes y muy abundantes) fueron
bajos y sufrieron poca variacién en el transcurso del seguimiento
{(Fig. 6a). N1 tuvoe un ligero incremento al final del afo a
consecuencia, posiblemente, de la disminucidén en importancia de la
especie dominante Amaranthus hybridus que dié la oportunidad de que
las especies que persistieron al final del afio pudieran sobresalir
como especies abundantes. En gdeneral la tendencia de NO y Nl es a
incrementarse a lo larago del afo, en tanto que N2 se mantiene més
o menos constante. Los valores de equidad ES (Fig. 6b) fueron en
incremento a lo largo del seguimiento. Los extremos de los valores,
al inicio y al final del seguimlento, remarcan la influencia de lia
alfalfa en la dominancia de alguna de las especies arvenses, o en
la mayor equitabilidad de estas. En la figura 7 correspondiente al
alfalfar de 1 afo se observa la tendencia de los valores de RO, N1
¥y N2 a incrementar con el tiempo. Este incremento da una idea de io
constantes que pueden ser los cambios dentro de los alfalfares.
aunque este alfalfar de 1 afio pueda ser considerado el mds adecuado
para mantener una produccién de forraje redituable, ya que las
arvenses que infestan el cultivo son pocas. No obstante las
condiciones que se dan no son las mismas al inicio que al final del
afio muestreado. La equidad ES5 en cambio, sufre muchas fluctuaciénes
y no se observa ninguna tendencia definida en su variacién., FEste
hecho remarca la influencia que tienen los cortes en las arvenses
de este alfalfar. En la figura 8 del alfalfar de 2 afios otra vez
volvemos a observar una tendencia al incremento de NO gue va de 7

hasta 17 especies. No obstante, N1 y N2 van fluctuando en forma
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semejante y con valores bajos (Fig. 8a). La tendencia hacia el
incremento de NO muestra la gran recolonizacién de arvenses en este
alfalfar al final del periodo de seguimiento. El indice de equidad
E5, sin embargo, continia fluctuando perc ahora con una tendencia
hacla su disminucién lo que significa que alguna o algunas especles
‘empiezan a ser dominantes nuevamente. Las fluctuaciones que se
observan son asociadas nuevamente a los cortes efectuados a la
alfalfa (figura 8b). En el alfalfar de 3 aflos (Fig. 9) se d4 una
tendencia a la disminucién de los indices N0, N1 y N2 al inicio
perc una tendencia a estabilizarse a la mitad del szegquimiente
(figura 9a). En este alfalfar ya no se observan las variaciones
producidas por los cortes. Y los valores dé E5 ahora parecen
fluctuar en respuesta a camblos estacionales y no a los cambios
producidos por la alfalfa y su manejo (Fig. 9b). En el alfalfar de
4 afnos aunque los valores de NO, N1 y N2 (Fig. 10a) son un poco
mayores respecto a los obtenidos en el alfalfar de 3 afos, la
tendencia a mantenerse constantes adn persiste y solo al final se
dd una disminucién de N1 y N2. Los valores de E5 (Fig. 10b)
describen un increnmento la mayor parte del tiempo y al final una
disminucién dréstica en las ultimas dos fechas del sequimiento.
Esta disminucién indica un aumento en la dominancia de algunas

especies y coincide con la disminucién de los indices anteriores.
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TENDENCIA GENERAL DE LOS INDICES CALCULADOS

El comportamiento de los indices, tomando en cuenta todas las
edades de alfalfar, fué al incremento de los indices N1, N2, E5
(Figs. 1la y 1ib) a medida que la edad del alfalfar se
incrementaba, lo gue nos indica que, conforme pasa el tiempo las
especies gque componen la comunidad arvense son cada vez mas
abundantes (N1 y N2) pero sin gue haya la dominancia de alguna de
ellas (ES). Esto no significa que este comportamiento se mantenga
asi indefinidamente ya que observando a NO se da unc cuenta que el
numero de especies presentes va disminuyendo. Si es posible
predecir, ‘podriamos decir gue esta variacidn descendente traerd
como consecuencia, en algin momente, la dominancia de alguna
especie del conjunto. El hecho que el alfalfar de 1 afio se salga
del patrdon puede hacer suponer que el proceso sucesional de la
comunidad de arvenses se ve detenido momentdneamente, para
reanudarse cuando se formen los sitios disponibles para su

recolonizacidén, lo que ccurre en el alfalfar de 2 afos.
SIMILITUD DE LOS ALFALFARES ESTUDIADOS

El dendrograma de similitud de la cobertura de las formas de
vida (Fig. 12) demuestra una separacicn inicial en dos grupos, con
los menores valecres de similitud entre ellos, En uno de estos
grupos se encuentran las unidades discretas de los alfalfares de 1,

2, 3, ¥y 4 aftas y en el otro se observa un grupo formadc por las



En esta figura se describen los cambios de los indices de
diversidad de Hill y la equidad para el mes de abril en los

diferentes alfalfares muestreados.
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El dendrograma describe el arreglo de la cobertura de las formas de
vida para las fechas de muestreo., En el cédlgo de las fechas se
describe l1a edad del alfalfar al inicio, la fecha de muestreo y la
repeticion del evento en el mes al final. En el eje Y asta el

porcentaje de similitud y en el X el valor de similitud.
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unidades del alfalfar nuevo ¥ una fracclén del alfalfar de 2 afos.
A su vez el primer grupo se subdivide en dos grupos mds, uno de
ellos formado por las unidades da 1 y 2 afios y la otra por las de
3 y 4 anos, La separacién inicial, nos da ldea de la especifica
;astructura de los alfalfares nuevo y de la fraccién del de 2 aiios
en sus muestreos finales en relacién a los demds alfalfares. Los
alfalfares a su vez, son mds semejantes secuenclalmente, en
relacidn al tiempo que tiene de implantado el cultivo.

El que hayan sido separadas de esta manera, da idea de la
relacién secuencial que existe entre ellas, asociada a cambios
progresivos direccionales y no repetitivos. Los cambios repetidos
cabri{a esperarlos cuando la composicién de 1la comunidad dependa
directamente de las condiciones climdticas. Si as{ fuera, un
andlisis de esta naturaleza, nos integraria en un solo grupo a
todos los muestreos de una estacion, independientemente de la edad
del alfalfar del que se trate. Sin embargo, no podemos descartar la
influencia estacional en el desarrollo de las arvenses, aungque Sea
en condiciones muy especificas. Esta relacién se puede hacer en
los alfalfares nuevo y la fraccidn de muestreos del alfalfar de 2
afos que quedaron separados de los demas. En ellos, la emergencia
de arvenses se dd en condiciones semejantes de disponibilidad de
espacio, que puede deberse a que la alfalfa no ha crecido o porque
ha disminuido su abundancia, como en el caso de los alfalfares
nuevo y el de dos afios respectivamente. Esto nos indica dos
nomentos diferentes, en el desarrollo de un alfalfar, en el que se

da un proceso da "colonizacidn de la parte aérea" por parte de
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arvenses anuales.

FENOLOGIA DE LAS ARVENSES ENCONTRADAS

En este apartado solo se describen aquellas especies
importantes ya sea por su abundancia, por su dominancia en alguna
edad o porgue estuvieran representadas en la mayoria de los
alfalfares. De todas las especies encontradas solo 11 ze

encontraban en esos casos Yy las dividimos en anuales y perennes.

ANUALES MAS IMPORTANTES

Amaranthus hybridus~- Esta especie fué muy abundante (hasta 28
ind/m) en el alfalfar nuevo (Fig. 13a). Sin embargo, la mayoria de
los individuos sélo se observaron en etdpas vegetativas (a
consecuencia de los cortes que le daban a la alfalfa) y sdlo una
pequefia parte alcanzé a florecer, de 1os cuales muy pocos pudieron
producir frutos. Lo anterior permite suponer que en este alfalfar
se da una descarga del banco de semillas pues la planta "no llega
a la madurez". Esta suposicién no pudo ser comprobada en el
andlisis del banco de semillas, porque la colecta del banco se
reallzé despues de la emergencia de las plantas de A, hybridus. En
el alfalfar de 1 afo no alcanzd a ser significativa su presencia ya
que se presenté en menos del 10% de las lineas muestreadas. En el
de 2 anos (Fig. 13b), nuevamente se le pudo encontrar, perc en baja

densidad. S6lo a mediados del perfodo de seguimiento pudo
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incrementar su densidad signlficativamente, produciendo flores y
frutos hasta el final del seguimiento. En los alfalfares de 3 y 4
afios (Figs. 13c y 13d), A. hybridus tuvo muy baja densidad durante
todo el tiempo de sequimiento, observdndose en ambos, la forma
vegetativa como la predominante, con una muy escasa floracién y
produccion de frutos. V

En general Amaranthus hybridus es una especie que requiere
sitios abiertos para poder crecer (inicio del alfalfar nuevo y 2
afnos), Yy no es una especie competitiva, al no presentarse en forma
importante en los alfalfares muy densos (final del alfalfar nuevo
y de 1 afio) o de gran proliferacién de arvenses (alfalfares de 3 y

4 ahos).

Malva parviflora- Esta especie resultd una de las mds interesantes,
por su persistencia y respuesta a las diferentes condiciones que
presentaban los alfalfares.

Junto con Amaranthus hybridus, Malva parviflora fué la nas
abundante en el alfalfar nuevo (con densidad de hasta de 9 ind/m).
sin embargo, esta especie presenté una mayor dindmica en su
fenologia (Fig. 14a), observdndose dos picos. Uno de ellos
corresponde a la fructificacién, ocurrida de mayo a junio. Y la
otra corresponde a la mayor emergencia de pldntulas en los meses de
septiembre y octubre. La floracidn estuve presente a lo largo del
seguimiento en niveles intermedios, disminuyendo de agosto a
octubre. En el alfalfar de 1 afio (Fig. 14b) se observa con mayores

fluctuaciones en su densidad y demds parédmetros fenolégicos. Los
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cortes efectuados a la aifalfa, aparentemente favorecen 1la
emergencia de pldntulas. No obstante, 1la floracién y 1la
fructificacién son afectadas negativamente, cbservdndose también
una fuerte variacidn. En el alfalfar de 2 afios (Fig. l4c), tambien
estad bien representada (hasta 4 ind./m) y se mantiene la fuerte
influencia de los cortes en las densidades de los diferentes
estados fenoldgicos. La emergencia de pldntulas, no se vé
favorecida por los cortes aparentemente, pues su respuesta se
asemeja a la que tienen la floracidén y la fructificacién. El
alfalfar de 3 afios (Fig. 14d), no presenta la misma respuesta hacia
los cortes de alfalfa y se observan menos fluctuantes los valores
de fenologia. Se da una baja produccién de pléntulas y plantas en
flor y una tendencia al incremento de los individuos que se
encuentran en fructificacién. En el alfalfar de 4 anos (Fig. 14e),
los valores obtenidos son muy bajos en todo el seguimiento,
impidiendo la posibilidad de analizarlos por separado.

En general, esta especie posee mayor capacidad para crecer en
cultivos con alta densidad de alfalfa. Pero, cuando se dé& una alta
densidad de arvenses, no es capaz de sobrevivir mucho tiempo, lo

que favorece su sustitucidén al final de los 4 afios.

Acalypha indica var. mexicana- Esta especie en el alfalfar nuevo
estd muy poco representada (Fig. 15a}), presentando un
comportamiento estacitlznal para los meses de septiembre a noviembre,
en los que su densidad se incrementa un poco y se pueden observar

algunos individuos en floracién y fructificacidén perc en baja
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cantidad. En el alfalfar de 1 afio volvemos a observar el
comportamiento estacional (Fig. 15b), pero en esta ocasién la
abundancia de la especie es mayor por lo que la floracién y
fructificacidn son més importantes, alcanzando a fructificar méds de
45 individuos en la linea. En este caso, todos los individuos son
plédntulas,

En el alfalfar de 2 afos la densidad vuelve a disminuir en 1la
estacién de crecimiento '(Fig. 15c), se vuelve a dar floracidn y
fructificacidn aungue a niveles menores (hasta 35 individuos). Aqui
los vegetativos cor;stituifen una parte separada de las pldntulas. En
el alfalfar de 3 anos (Fig. 15d), la especie no estd bien
representada, posiblemente debido a que no se llegé a su estacién
de crecimiento, ya que éste alfalfar se "volted" en el mes de
abril. Sin embargo, al inicio del segquimiento se registré su
presencia al final de estacién de crecimiento de A. indica.

La tendencia general de A. indica es a disminuir su abundancia
a través del tiempo y disminuir por lo tante la densidad de
individuos productores de semillas hasta un nivel tal que la
especie desaparece del alfalfar en etapas tardias, como es @l caso
del alfalfar de 4 afios an el que ya no se presenta la especle en
cantidades registrables (por lo menos el 10% de los registros).

Los cortes periédicos de la alfalfa aparentemente no provocan
ningun efecto en la fenologfa de la especie ni en la emerdencia de
plantulas. Los picos de crecimiento pueden ser asociados al
comportamiento estacional de esta especie.

La eliminacién de la especie, no puede ser relacionada con el



62
banco de semillas, ya que este banco presenté pocas variaciones
entre los alfalfares y podr{a tener mds relacidén con la interaccidén

con otras arvenses.

Polygonum aviculare- Esta especie presenta poca abundancia en el
alfalfar nuevo en la que casi la totalidad de los individuos estédn
en estado vegetativo (Fig. 16a). Sin embargo, en el de 1 afio (Fig.
16b) se da una alta emergencia de la especie llegando a obtenerse
hasta casi los 400 individuos por linea con una alta produccién de
pléntulas pero no asi la floracién y fructificacién que se encontrd
a niveles muy bajos en relacién a la emergencia de plantas
observadas. Por ello, en este alfalfar probablemente ocurre una
disminucién drdstica de)l banco de semillas para la especie, pues
solo muy pocos individuos pueden producir frutos. En el alfalfar de
2 aflos (Fig. 16c) se da muy poca abundancia (menos de 20 individuos
por linea) y por lo tanto escasa fructificacién. En el alfalfar de
3 afios no ocurre lo mismo (Fig. 16d) ya que, conforme transcurre el
tiempo, se empieza a dar un incremento en la abundancia de la
especie, observandose una mayor emergencia de pldntulas. En la
floracidén y fructificacién se vuelven a dar bajas, pudiendo
considerar a este alfalfar como de descarga del banco de semillas.
Aungque los datos del banco dan los valores mids altos de contenido
de semillas para este alfalfar y el de 4 afios. En el alfalfar de 4
afios la abundancia de plantas en floracién y fructificacién ya son
mayores y relativamente constante durante todo el tiempo del

sequimiento (Fig. 16e).
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En general, la tendencia observada para el desarrollo de P.

aviculare es a incrementarse con la edad del alfalfar. No se
observa influencia de los cortes en la fenologia de la especie.

El contenido de semillas de esta especie en el banco también

presenta la tendencia a incrementarse con la edad del alfalfar.

Galinsoga parviflora- Esta especie sélo aparece en los alfalfares
de 1 y 2 afnos, con un corportamiento estacional en densidad y
fenologfa (Figs. 17a y 17b). En el alfalfar de 1 ahio huboc un pico
en la floracién en el mes de octubre, sin embargo, la produccién de
frutos se mantuvo a niveles muy bajos, y sélo hasta el final del
pericdo de sequimiento hubo un incremento que posteriormente podria
corresponder a un pico de fructificacién pero no se continué el
seguimiento. En el alfalfar de 2 afios G. parvifiora tuvo un
comportamiento similar, pues hubo poca produccién de frutos en
relacién a la densidad de la planta y de su floracién, lo que hace
que no tenga oportunidad de recargar su banco de semillas y st
disminuirlo. No se observa con claridad el efecto de los cortes
scbre el comportamiento fenolégico aunque puede estar en relacisn
con la baja fructificacién.

G. parviflora estuveo representada en el hanco de semillas,
aungue en baja cantidad, en todas las edades de los alfalfares y la
ausencia o baja densidad de la planta puede ser debido a

interacciones con la alfalfa u otras arvenses.

Capsella bursa-pastoris—- Esta especie aparece a niveles apreciables
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a partir del alfalfar de 2 ahos. Ahf se observa un incremento en su
densidad en los meses de agosto a noviembre (Fig. 18a). A lo largo
del seguimiento se pueden notar todos los eventos fenolégicos pero
en muy baja proporcién, y no es sino hasta los meses de su mayor
densidad que se nota la poca floracién y fructificacién que se
tiene en relacién a la abundancia de plantas en estado vegetativo.
En este alfalfar podemos considerar que C. bursa-pastoris se
mantiene sin variaciones. En el alfalfar de 3 afios se observa sin
picos en los eventos fenoldégicos (Fig. 18b). Comparativamente con
los primeros meses de observacién del alfalfar de 2 afios, se ve un
incremento en importancia de la floracién y fructificacién, lo que
permitiria a C. bursa pastoris obtener un aporte adecuado de
semillas para recargar su banco. Desaforﬁunadamenta, este alfalfar
se rot6 antes de tiempo (abril del 84) y no se pude observar ningun
pico en su densidad. Para el alfalfar de 4 afios se observaron bajas
densidades de la especie (Fig. 18c), muy semejante a 1o que ocurrié
en el alfalfar de 2 afios, en el que se dd muy baja fructificacion.
La tendencia general observada para la especie a lo largo del
incremento en edad del alfalfar es a ir disminuyendo su abundancia
presentando un maximo para el de 2 afos. Aparentemente los cortes
no tienen ninguna influencia en la fenologia de la especie.
El banco de semillas de C. bursa-pastoris se mantiene siempre

a niveles muy bajos en todos los alfalfares.

Poa annua- Esta especie aparece hasta el alfalfar de 3 afios (Fig.

19a}, teniendo su pico de mayor abundancia a esta edad. La



En las figuras 13 a la 23 se describe el segquimiento fenoldgico de
las especies mas importantes encontradas en los alfalfares. Las
flechas indican el momento en el que se efectué un corte de
.alfalfa, estas fechas no coinciden c¢on los muestreos. Las
densidades estan dadas por longitud total de la linea y los dias

son el total que duré el sequimiento para cada alfalfay,



Amaranthus hybridus

Fie 3w Nuevo 65
900‘ A W ]
] —— H
Booy /A . ! | densidad
el o
8 600w i /‘/ - \\ ‘ i { vegetativas |
o ! . LN e
= - . N N
g 500" A i \‘ plantulas |
3 4004 e L. o i
‘B agg Ly ! en flor )
3 ) ! N H
© 200 . LT ey Lol
PR | . N ' (o) ;
100- - ) ' K - . Leg.m___
1 . '+) a2
0 Strrrere.
50 100 150 200 250
_ dias
e ] [iGnoved)]

@ 2 afnos

900~ . — -
- . -m- S
o 800~ densidad l
8 700¢ *
3 : vegetativas | i
£ 004 . i
5 :
2 5004 . plantulas i
= N l
£ 400y enflor |
4 300! ~>ef " :
g ; en fruto
g 2004 i\i, =
3 i
c 100 ] ‘ . F
omaus—ﬁ_-LH*"

0 50 100 150 200 250 300 350 400
dias



numero de individuos (Ind/30m)

numero de individuos (ind/30m})

@1 Amaranthus hybridus
- 3 anos 66
. 900
—-—
800 densidad
7004 e
600 vegetativas
s
500 ‘1 plantulas
400 cofFee
300 en flor
2004 N
" en fruto
100
0 g t
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
dias
f2nove3] e |
4 anos
800 +—- e g e
.
800 densidad
e
7001 vegetativas
600 e
|
500 p :r.\!ulas
400+ en fior
-
3007 en fruto
200+
1004 .
0 * + * "\‘ i . ' R
00 50 100 150 200 250 300




\ Malva parviflora .
‘ Nuevo
Fig 14 120

—.—
dengidad
—
vegetativas
e
plantulas
——

en flor

e

en fruto

densidad (ind/30m)

[ 30 marzosa | 19 nov 64|

@

1 ano

i — -
densidad

’j o

! | vegetativos
[N

1 | plantulas
e

£ en flor

[ v

i en fruto

numero de individuos (ind/30m)

0 50 100 150 200 250 300 380
dias

'



numero de individuos (ind/30m}

numero de individuos (Ind/30m)

Malva parviflora

2 afios 68
120 »
———
100 densidad
e
804 vegetativas
60 plantulas
.
404 i en flor
; e
20 ! A\ - en fruto
AT ¥ N . ‘;*s
0 < . e e =Myl
0 50 100 150 200 250 300 350 400
dias
[D)_‘: 3 afos
120
m—
1oy densidad
100+
e
vegetativas
plantulas
.
en flor
-
en fruto
80

14 abeil 84




|

Malva parviflora

69

B
4 afios
120
E doridad |
S 1004 ensidad
= go4 vegetativas
§ s '
2 g0l plantulas
"E : L
£ 401 en flor i
2 e ;
5 i fruto ¢
g 20 + | 1 l enfy
E \
CHE -n.Y Y
P TMORE SN £y -5 ————x—n—-‘-lw—n-a—~
0 50 100 150 200 250 300
JE—— dias

2 nov 83—‘)‘

8t o4]



densidad {(indf30m)

=]

numero de individuos (ind/30m)

Acalypha indica

Nuevo 7°
120
1 1 04 -
100- densidad
90 .
80 vegetativas
70 e ‘
60+ plantulas
50 -
40 en flor
30+ | ——
¢ l en fruto
o B0 100 180 200 250
dias .
Lao mu;i';-s-at—j !_1_9 nov 8{}
1 afo

120

100

150 200 250 300

dlas

350



numero de individuos {Ind/30m)

numero de individuos (ind/30m)

o] Acalypha indica
: 2 afios n
50
—.—
451 densidad
40- BT T
351 vegetativas
301 o
25+ plantulas
20+ —e
154 en flor
0 ——
! en fruto
5- "
0 50 100 150 200 250 300 350 400
dias
|2_nqv 83, 116 nov 84
3 anos
120
- .
densidad ]I
100
-
vegetativas
80’ e M
plantulas
601 oY =
en flor
40 e
en fruto -
20
),
0 — il —
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
dias
| i



Fig. 16

densidad (indf30m)

numero de individuos (ind/30m)

Polygonum aviculare

Nuevo

400
——

30 densidad

3204 .

2801 vegetativas

240+ o

200 plantulas

160+ -8

1204 en flor
—M

801 & ¢ l L en fruto
Mﬂx:: - T - -

30m:

e

1 ano

—-—
densidad
e
vegetativos
-
plantules
.

en flor
—

en fruto




numero de individuos {Ind/30m)

Polygonum aviculare

numero de individuos {ind/30m)

2 anos KN
400 -
35 i i
0 densidad
3201 e
280+ . vegetativas- .
240 ’ e
200 plantulas
160 -
1204 en flor
——
801 $ 4 * + ‘ ¢ ¢ en fruto
MW
0

0 50 100 150 200 250 300 8350 400

3 anos

400 —-—
2501 ‘ - densidad
B S
300- vegetativas
e
250- ' plantulas
I
200 enflor
——
en fruto
80




numero de individuos (ind/30m)

| ‘Polygonum aviculare

4 afos

74

-~
densidad
arefpne
vegetativas
plantulas

e [3-e

en fior
-y

en fruto




Pig. 17

| Galinsoga parviflora

numero de individuos (ind/30m) -

numero de individuos (ind/30m)

1 afio B
70
——
80+ densidad
et
501 vegetativos
401 e
plantulas
.
en flor
e
en fruto
2 aflos
70
Mo
804 densidad
e
501 vegetativas
40+ plantulas
g
30 en flor
. 1 -
201 i i en fruto
10 ‘ ‘ & i ' \\‘ ,,'~ ! N
0! =
350 400

¢ B0 300 180 200 250 300
’ dias




Capsella bursa-pastoris
2 afios 76
Fig. 18 80

—-—
densidad
-
vegetativas
plantulas
.

en flor

——

en fruto

numero de individuos (ind/30m)

S 0 o8 150 M0 hR0 300 350 400
dias

2 nov 83

3 anos

a0
-
£ 70 densidad
S R
g 0 vegetativas
~§ 5o -
2 plantulas
= 409 e
€ en flor
g % e
g ' en fruto
E
g2
o
0

g s o, o
20 40 60 B0 100 120 140 160 180
dias



z (9]

numero de individuos (ind/30m)

Capsella bursa-pastoris

4 afios

i

5 8 8 3

...ﬁ'
200 250

——
densidad
oufprn
vegetativas
plantulas
e

en flor
—ye—

en fruto

300




Fig 19

numero de individuos (Ind/30m)

@

numero de individuos (ind/30m}

Poa annua

3 afios 7

80
——

50+ densidad
e

404 vegetativas
W

301 plantulas
aafdee -

204 en flor
—p—

103 en fruto

&
0
0
dias
4 afnos

——
densidad

50- —eapee
vegetativas

401 e
plantulas

304 8-
en flor
—

201 en fruto

101,




79
tendencia general da la especie es a disminuir su abundancla con el
incremento de edad del alfalfar aunque se dé un consgiderable nuimero
de individuos en floraciém y fructificacién (hasta 48 y 30
respectivamente). El contenido de semillas de P. annua en el suelo

siempre fué bajo,.
ESPECIES PERENNES MAS IMPORTANTES

Taraxacum officina_..le- Esta especie aparece a niveles notorios hasta
el alfalfar de 1 ai;o (Fig. 20a), aunque en éste sélo sa observa a
niveles muy bajos, por lo gque el comportamiento fenolégico no fué
apreciable en ningun momento. En el de 2 afios (Fig. 20b), hay un
incremento péulatino aunque sigue estando a niveles bajos con't’otma
fenolégica predominantemente vegetativa y su floracién y
fructificacién sea minima. Ya en el alfalfar de 3 ailos existen
densidades superiores a los 350 individuos por linea y mejor
representados todos los estados fenoldgicos con una notoria
tendencia a incrementarse a lo largo dal seguiniento. Este
incremento permite a T. officinale disponer de mayor cantidad de
individuos para la produccién de frutos y aporte de semillas. En
‘ esfé alfalfar se presenta la mayor abundancia para esta especle. En
el alfalfar de 4 afos T. officinale disminuyé eu abundancia (Pig.
20¢); nuevamente la floracién y fructificaclidn esta a niveles bajos

‘en relacién a la densidad observada.
La tendencia general de T. officinale en relacién al

incremento de edad del alfalfar es a aumentar su abundancia

ESTA TESIS MO DEBE
SAUR BE LA BIBLIOTECA
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teniendo su pico mayor en el de 3 afios.

Las semillas de T. officinale estaban muy poco representadas
en el banco, Y en los alfalfares de 3 y 4 afios se observd en
cantidad cosiderable solo a la profundidad de 0-10 cm. Este aumento
en el contenido de semillas es por el incremento de la densidad de
esta arvense y su consiguiente incremente en la cantidad de plantas

maduras.

Trifolium repens- Aparece a partir del alfalfar de 2 afos,
observdndose una f:endencia al incremento de su abundancia en el
transcurso del afic (Fig. 2la}. La emergencia de pléntulas y 1a
fructificacién son practicamente nulas y solamente ocurrieron
hasta § individuos en floracién como méximo. En el alfalfar de 3
afios se mantiene bajo las mismas condiciones fenolégicas (Fig.
21b}. En el alfalfar de 4 afios Se observa una mayor abundancia y
dindmica en el comportamiento fenoldgico de la especie (Fig. 2lc),
con floracién hasta de 25 individuos por linea. Sin embargo, la
fructificacidén sigue siendo prdcticamente nula. La tendencia
general de T. repens es incrementar su densidad con la edad del
alfalfar, tenienpo su pico mdximo en el de 4 afos. No se observa
ninguna influencia de los cortes sobre la fenologia de esta
especie.

La cantidad de semillas presentes en el banco para T. repens
es casi nula en todos los afios, sin presentarse tendencia a

incrementar en ningun momento.
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Bromus sp- Esta especie aparece a partir del alfalfar de 3 afios
donde se observa una tendencia a incrementar el numero de plantas
en floracidn al final del periodo observado (Fig. 22a). Sin embargo
la fructificacién no llegé a ser relevante en este alfalfar por la
eliminacién del cultivo en el més de abril. En el alfalfar de 4
afios la abundancia de la especie se mantiene méds o menos constante
hasta julio del 84 y solo en este més se da un incremento brusco en
densidad de individuos vegetativos pero muy baja floracién y una
fructificacién pricticamente nula (Fig. 22bj.

Aungue la tendencia es hacia el incremento en abundancia de la
especie, no se pudo obtener mayor informacién de la fructificacién
por lo corto del perfodo registrado antes de gue el cultivo fuera
eliminado.

El contenido de semillas en el banco para Bromus sp. fué muy
escaso, siendo notorio en los alfalfares de 3 y 4 afnos. Esto hace
suponer gue las semillas son introducidas al cultive en algun
nomento, posiblemente con el agua de riego, ya que, por su tamafo
y por carecer de estructuras adecuadas no podria ser dispersada por

el viento.

#Modiola carolineana- Esta especie estuvo representada en tedas las
edades de alfalfar, perc s6lo llega a ser importante en el de 4
afios (Fig. 23). En este aifalfar llega a tener hasta 24 individuos
en fructificacién por linea, que puede ser un indicativo de lo
favorable gue es para esta especie el alfalfar de 4 afios. Por su

poca abundancia en los alfalfares nuevo, 1, 2, y de 3 afios. No se
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observé ninguna influencia de los cortes hacia el incremento o
disminucién de alguno de los estados fenoldgicos en el alfalfar
donde estaba bien representada (4 afios) ni en donde su abundancia
fué muy baja (Alfalfares nuevo, 1, 2, y 3 afios).
Aungue se encontrd representada en el banco de semillas de
todos los alfalfares nunca alcanzé las 1000 semillas/m2, excepecién
hecha, para el alfalfar de 4 afios donde M. carolineana alcanzé

hasta 7365 semillas/m2.
COMPARACION DE LOS ALFALFARES EN EL ESPACIO

En el caso de este rancho, es posible hacer el seguimiento en
el espacio, debido a gue, el manejo de las parcelas gue lo componen
ha sido el mismo por lo menos durante los ultimes 40 afios (dato
obtenido por consulta directa con el responsable de campo), lo que
permite suponer que la unica diferencia entre ellos es la edad de
implantacién del cultivo., Este hecho parece comprobarse con el
andlisis de cumulos, en donde el agrupamiento de las unidades por
su similitud nos permite relaclonar las edades de los alfalfares
con las unidades del alfalfar mnds préximo en edad, 1la
secuencializacién de las grdficas tanto de 1los 1ndices de
diversidad calculados como de hdbitos de crecimiento por especie y
por ailfalfar, dan una coincidencia en los valores al inicio y al
£inal de cada una de las edades, lo que permite confiar en la
suposicién hecha de que la secuencia de edad de implantacién del

alfalfar corresponde a una secuencia sucesional y no ciclica.
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LA ABUNDANCIA DE LA ALFALFA Y LA PROLIFERACION DE LAS ARVENSES

De la relacién que la alfalfa guarda con las especies arvenses
acompafantes, podenos establecer semejanzas como las que ocurren en
el reemplazo de especies en una secuencia sucesional. La alfalfa,
por- ser una especle perenne, la podriamos considerar como la que
presenta mayores habilidades competitivas con respecto a 1las
arvenses anuales, y s6lo en las etapas de implantacién del cultivo
Yy en el momento en que las plantas son dafiadas y eliminadas puede
ser mds suceptible .a la competencia con las arvenses, no ocurriendo
ésto cuando se encuentre en condiciones alta densidad y poco dafo.

Dentro de la secuencia de alfalfares estudiada se gbserva come
en el alfalfar de 2 afos se empieza a dar un proceso de eliminacién
de plantas de alfalfa con la consecuente apertura de espacios que
perniten la posibilidad de establecimiento de arvenses y asemejar
las etapas finales de este alfalfar con algunas de las muestreos
del alfalfar nuevo, como lo muestra el dendrograma de similitudes
en cobertura de especies. En el alfalfar nuevo se presenta una
fuerte infestacidn de arvenses gque retarda el establecimiento de la
alfalfa, pero cuando ésta lugra desarrollarse se da el
desplazamiento de las arvenses gue eran las mds abundantes y la
alfalfa prdacticamente se queda sola. El alfalfar de 1 afio es el gue
presenta una densidad de alfalfa iddnea en la que sélo se observa
una alta riqueza de arvenses intentando establecerse pero con poco
éxito, lo que da idea de lo dificil gque puede ser desplazar a la

alfalfa. Ya en las etapas finales del desarrolle del alfalfar (3 y
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4 afios) la densidad de la alfalfa es muy baia ylla capacidad
competitiva de las arvenses se incrementa, haciendo mds probable el
desplazaniento de las plantas de alfalfa por el grupo de arvenses

que ahora comprenden tanto anuales como perennes.
ESPECIES ANUALES VS. PERENNES

En los alfalfares estudiados se pudo observar la sustitucién
de arvenses anuales por perennes. Esta sustitucién es paulatina y
no llegé a ser completa, en el tiempo gue estuviercn en observacidén
los alfalfares. Este canbio de anuales por perennes puede
explicarse, al menos en principio, por una influencia directamente
imputable a los cambios fisicos provocados por los cortes de la
alfalfa, pero en las etapas finales del desarrollo del alfalfar,
puede ser asociado con interacciones biéticos como la competencia.
Las arvenses anuales tienen una dran capacidad de colonizar
rdpidamente un espacic recientemente abierto, acaparando los
recursos disponibles. Sin embargo, el ser anual trae consigo la
posibilidad de "dejar"™ momentdneamente el lugar, cuando las
condiciones no sean las favorables para ellas, pasando esta etapa
desfavorable en forma de semilla. Este "descuido" que tienen las
anuales, al liberar recursos, permite que otras especies que no
habian podido establecerse, por una "menor habilidad" para invadir
ridpidamente un sitio, ahora lo logren e interfieran con el regreso
de las anuales, y con el tiempo, se da un proceso de sustitucién de

anuales por perennes., Las perennes en cambio pueden verse
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"linmitadas”" por su nmenor velocidad de dispersién. sin embargo,
poseen una mayor capacidad para permanecer en &l lugar

incrementando su capacidad competitiva entre otras cosas.
REPRODUCCION VS. PROPAGACION

otra caracteristica diferencial es la forma como las arvenses
pueden incrementar en nimero. Aungue todas las especlas reqguieran
reproducirse sexualmente en alguna ocasién, no siempre results ser
este el mecanismo utilizado para incrementar su poblacidn e invadir
nuevos sitios. Muchas arvenses tienen un alto desarrollo de la
propagacién vegetativa. Aparentemente la propagacion vegetativa
estd jugando un papel muy importante en los alfalfares astudiados,
ya gue en las primeras etapas de desarro)lo de un alfalfar (nuevo,
1 y 2 anos de edad) las anuales son las mds importantes y basan su
proliferacidén en una respuesta sexual y una alta produccién de
semillas. En cambio en las etdpas posteriores (3 y 4 afos) las
arvenses perennes son cada vez nds abundantes, pradominando la
propagacidn vegetativa sobre la sexual. Este tipo de propagaciodn
asexual pefmit:e que ciertas especies como Paraxacum officinale,
asemeje el poder de su dispersidn a una especie anual sexual. En el
caso de otras especles, pueden extenderse poco a poca e impedir el
astablecimiento de otras arvenses comc en las postradas vy
cespitosas (estoloniferas algunas de ellas) eon ;lnn baja

produceién de semillas.
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'MUCHAS O POCAS SEMILLAS EN EL BANCO

) En este trabajo se observé que las especies que no
.persistieron por mucho tiempo presentaban una mayor dindmica en .el
contenido de semillas del banco. Asi, especies como Amaranthus
hybridus, Polygonum aviculare, Gallnsoga parviflora, Acalypha
indica y Malva parviflora dependian, de la cantidad de semillas
presentes en el suelo para incrementar su abundancia. Esto solo
ocurria en las etapas iniciales del desarrollo del alfalfar, no asi
en las edades avanzadas (3 y 4 afios), donde se podrian dar otros
tipos de respuestas a la eliminacion de las arvenses. El otro grupo
de especies es el de las gue no presentan un banco de semillas
abundante como es el caso de Dichondra sp, Trifolium repens;
Modiola carolineana, Bromus sp., Taraxacum officinale, Oxalis
corniculata, y que se d& un proceso de incremento constante en su
abundancia a lo largo del tiempo. Estas dltimas especies presentan
la variante de que sus propdgulos o son arrastrados por el viento,
como el caso de Taraxacum officinale, o que la procedencia de sus
semillas sea desconocida, por no encontrarse representadas en el
suelo, como la especlie Bromus sp. (ue estuvo altamemte representada
en las etdpas tardfas de los alfalfares, desconociéndose si sus
semillas fueron introducidas por el agua o el estlércol utilizados
en el rancho.

Otra caracteristica de las arvenses &8 la duracién que tienen
sus semillas enterradas en el suelo, lo que les permite mantenerse

por mucho tiempo en é1 y emerger cuando se da una perturbacisn
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(como el barbechado) y una liberacién de recursos que les permitan
establecerse en el Jlugar donde alguna vez proliferaran, incluso
muchos afios antes. Sin embargo, esta estrategia es adecuada para
manteperse en un lugar por tiempos prolongados sin tener influencia

en la vegetacién gue se encuentre presente.

EL HABITO DE CRECIMIENTO Y LA RESPUESTA DE LAS ARVENSES AL CORTE DE
LA ALFALFA ‘

Una estrategia que ha probado ser efectiva para evitar ser
eliminada de un ambiente con perturbacién recurrente, es el
disponer un hdbito de crecimiento adecuado al tipo de perturbacién.
En el caso de los ambientes altamente pastoreados el hébito
postrado o de talla pequefla ha resultado ser el mds adecuado para
escapar al apetito del ganado vacuno, caprino u ovino dque se
encuentre en el lugar, aungue la planta sea palatable, se sale del
alcance del depredador. Esta estrategia le permite a la especie que
la presente permanecer Yy proliferar en contra de aguellas que
presentan crecimiento erecto o talla grande que representan una
presa fdcil a los herbivoros (Rivas-Manzano, 1984).

En el caso de los alfalfares, que también se encuentran en una
condicién de perturbacidén recurrente, las arvenses requieren para
su sobrevivencia, disporner de un hébito de crecimiento tal que
inpida ser eliminado por los cortes sucesivos que se le dan a la
alfalfa y asegurar la produccién de fruteos y semillas o simplemente

su estancia en el sitlo sin perecer a consecuencia de los cortes de



94
la segadora.

EL ALFALFAR COMO UN CASO DE DISTURB1IO QUE SE ATENUA CON EL TIEMPO

Uno de los factores mds importantes para entender los procesos .
sucesionales es cenocer como se dan los factores desencadenantes
dal proceso. Uno de ellos es el disturbio o perturbacién, fenémeno
que modifica las condiciones del ambiente de tal forma que propicia
la eliminacién de biomasa presente en un sitio creando huecosg de
desiqgual grado de ﬁerturbacién dando origen a una heterogeneidad
ambiental., Los recursos 1liberados con el disturbio permite que se
establezcan las especies siguiendo los mismos patrones heterogeneos
que le dieron origen. Esta apreciacién se da a través del espacio,
sin embargo, ées posible qué un disturbio, al que en principio se
catalogé con una intensidad dada, mantenga dicha intensidad pero
los efectos bioldgicos sean cada vez menores?.

En el caso de los alfalfares estudiados, aparentemente 1la
intensidad de los cortes de la alfalfa, en al santido de 1la
periodicidad, se mantuvo constantoe, no asi el efecto que éste le
causaba a la comunidad de arvenses acompafiantes del cqltivo. Los
c&mbios bruscos de luz, temperatura y humedad que evidentemente se
dan al cambiar de una condicién de cubierta densa del follaje de
aifalfa, a su aliminacién total en tan sélo unas horas debe ser un
factor fuerte que propicia la abrupta emergencia y mortalidad de
1os‘individuos de algunas especies involucradas, provocando que su

' presencia sea effmera o de poca importancia en el cultivo. Sin
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embargo, con el paso del tiempo esto se minimiza de acuerdo a cémo
el caugante de este efecto se va eliminando, es decir la alfalfa va
murlendo por diversas causas, principalmente asociadas al pisoteo
por la maquinaria agricola empleada en su cosecha y la altura de
corte a la que ern sometida. Esto permite qua los efectos
contrastantes de luz, temperatura y humedad ya no se den con la
misma intensidad, creandose una condicién mas estable propiciando
un desarrcllo sucesional en esta comunidad de arvenses acompafantes
y la proliferacidn de especies que no son afectadas por el pisoteo
constante del tractor, ni son eliminadas por los cortes sucesivos
que se sigan dando.

El considerar que la mortalidad de la alfalfa es condicidn
necesaria para que se dé un proceso sucesional dentro de la
dindmica del cultivo, podemos pensar que para un nmejor manejo de
este cultivo, sa deben minimizar las causas que pudieran estar
favoreciendo este hecho. Uno de estos factores es el pisoteo de la
magquinaria utilizada para su cosecha, que si se quiere obtener un
mayor rendimiento deberia ser modificada para atenuar el dafio. El
otro factor es que con cada corte se dela a la alfalfa sin follaje,
lo que propicia una menor y mias lenta recuperacién de la planta que
podria ser evitado si se corta a mayor altura. Aunque se prdslgan
con estas pricticas negativas para la alfalfa, existen estrateglas
dtiles para incrementar la productividad, como la resiembra de los
huecos que se forman con la misma alfalfa u otro especle que sirva

de follaje.
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CONCLUSIONES

1- Los cambios observados en la comunidad de arvenses de la alfalfa
tienen una tendencia imputable a un desarrollo sucesional y no

ciclico.

2~ La cosecha de la alfalfa provoca la eliminacién de algunas
especles, favoreciendo su emergencia pero impidiendo la produccién
de semillas y la recarga de su banco. Al mismo tiempo favorece a
otras especies, que por su hdbito de crecimiento, medran en los

alfalfares una vez que se establecen.
3- Las tendencias observadas en la sucesién de arvenses fueron:

a- Incrementar el porcentaje de especies perennes.

b- Cambio en la importancia de los hdbitos de crecimiento
‘favoreciendo a las formas postradas y cespitosas sobre las
erectas, amacolladas y arrosetadas.

c- Aumento de la diversidad conforme aumenta la edad del alfalfar.

d- Tendencia al incremento en la frecuencia de especies con

propagacion vegetativa conforme aumenta la edad del alfalfar.

‘e~ Tendencia a la mayor equidad de las especies.
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APENDICE A

A-l. Especies presentes en los alfalfares de estudio.

ramilia

especie Habito de crecimiento
Amaranthaceae

Alternanthera achyrantha R. Br. perenne postrada

Amaranthus hybridus L. anual arecta
Compositae

Galinsoga parviflora cav. anual erecta

Sonchus oleraceus L. anual erecta

Paraxacum officinale Waber perenne arrosetada
Convolvilaceae

Dichondra sericea 5Sw. perenne postrada
Ccruciferae

Brassica campestris L. anual erecta

capsella bursa-pastoris (L.) anual arrosetada

Lepidium virginicum L. anual erecta

Raphanus raphanistrum L. anual erecta

Sisymbrium irio L. anual erecta
Cyperaceae

Cyperus sp anual erecta
Chenopodiaceae

Chenopodium album L. anual erecta

Chenopodium murale L. anual erecta
Euphorbiaceae

Acalypha indica L. var. mexicana  anual erecta
Graminea

Bromus sp. perenne amacollada

Eleusine indica (L.) Gaertn. anual amecollada

Eragrostis sp. anual amacollada

cynodon dactylon (L.) Pers. perenne cespitosa

Penicetum clandestinum L. perenne cespitosa

Poa- annua L. anual amacollada
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stipa clandestina L.

Leguminosae
Trifolium repens L.
Halvaceae

Malva parviflora L. )
Modiola carolineana (L.) G.

Oxalidaceae

Oxalis corniculata L.
Plantaginaceae

Plantago lanceolata L.
Polygonaceae

Poligonum aviculare L.
Rumex obtusifelius L.

Portulacaceae
Portulaca oleracea L.
Solanaceae

Solanum nlgrescens Mart & Gal.

perenne

perenne

anual
perenne

perenne

perenne

anual
perenne

anual

anual
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amacollada

postrada

erecta
postrada

postrada

arrosetada

postrada
eraecta

postrada

erecta
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A-2. Especies encontradas en los dos niveles estudiados del banco
de senillas. bDe 38 especies solo 30 pudieron ser identificadas.

Familia
aspecie

hdbito de crecimiento

Amarantaceae

Amaramthus hybridus L.

Compositae
Galinsoga parviflora Cav.
Sonchus oleraceus L.
Taraxacum officinale Weber.
commelinaceae
Commelina coelestis Willd.
Tinantia erecta (Jacg) Schlecht,
Convelvulaceae

Dichondra sericea

Cruciferae

Ccapsella bursa-pastoris (L.)

Cocurbitaceae

Echinopepon milleflorus Naud.
Cyperaceae

cyperus sp.
Chenopodiaceae

chenopodium album L.

chenopodium murale L.
Atriplex sp.

anual

anual
anual
perenne

anual

perenne

anual

anual

anual

anual
anual
anual

aerecta

erecta
erecta
arrosetada

erecta
erecta

postrada

arrosetada

trepadora

erecta

erecta
erecta
erecta



Euphorbiaceae
Acalypha indica L.
Euphorbia sp.

Graminea
Bromus sp.
Eleusine indica (L.} Gaertn.
Cynodon dactylon (L.) Pers.
Poa annua L.
Setaria sp.

Leguminosae

Trifolium repens L.
Melilotus sp.

Halvaceae

Malva parviflora L
Modiola carolineana (L.} G

Onagraceae

Lopezia racemosa Cav.
oxalidaceae

Oxalis corniculata L
Polygonaceae

Poligonum aviculare L.

Rumex obtusifolius L,
Portulacaceae

Portulaca oleracea L.
Solanaceae

Solanum nigrescens Mart & Gal

anual

anual

perenne

anual
perenne
anual
anual

perenne

anual
perenne

anual

anual

anual

perenne

anual

anual
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erecta

postrada

amacollada

amacollada

cespitosa
amacollada
amacollada

postrada

erecta
postrada

erecta

postrada

postrada

ereta

postrada

erecta



Cuadro B-1 Especies encontradas en el suelo de los alfalfares
de 0-10 cu de profundidad

if.specie lluevo |Uno lDos irm :lmtro
ilcalypha indica ix jx ix :lx jlx
Asaranthus hybridus o kR
!Atriplex sp. | l | |x [
im:onus sp. | il i! il ‘|X
?capsella bursa-pastoris ix | ]X ix :IX
id&enopodiun Spp- il ix :lx ix :|X
inichondra sericea [l ix l i! ‘.|x
|Ereusine indica L
iEquinopepon sp. t | | ix :lx
iEUphurbia sp- i ix | ix |
|Galinsoga parvitlera ix !x !x ix !I
ELopezia raceaosa i | '[x i ]
iualva parviflora ix !X i,x :IX !I
i!elilctus sp. I ! ix :Ix :Ix
|Hodicla carolineana ix 1'! ix ]1 iX
ioxalis corniculata i:( ix !x il !X
iPoa anma iX ]:K !x i! iX
iPolyqonun aviculare ix ix jx '!x }X
i?ortulaca oleracea lx il il ix jx
iRu:ex obtusifolia i! i il ] '|
!satarla sp. I | IX ] |
i&)!anul nigrescens ix | ix ' ix |
isonchus oleraceus | | | |l !
!‘l’araxac\u officinale i! i! !x ix !X
iﬂnanth erecta | | | | IX
E’rrifolm repens | | ix | :lx
{fotal de especies IR

107



Cuadro B-2 Especies encontradas en el suelo de los diferente
alfalfares de 10-20 cu de profundidad

iZspecie

[Huevo |ono

bos  |Tres |cuatro

i

!Acalypha indica ix ‘!K ix ‘IX jX
i!harant.hus hibridus Iix .il liX ix jX
iapsella bursa-pastoris ix l '|x '!X jx
l[Co“elina coelestis l ix i iX jx
:lcynodon dactilon 1 | | | lX
e ]
1!cnenopofliul spp. 'le 'i! '1): ix ix
1Dichnndra sericea | L ix !x
jﬂleusine indica 1% ix iX f|x !X
izquinnpepun ailleflora i ! i i ix
icalinsoqa parviflora ix ix ix '.[x ‘!x
]Lopezia racenosa |x | | | |
imlva parvifiora ix il i.x 1): 31
inelilotus 5P, I 'I lX l l
:lltodio]a carolineana !X Ix ix il ]x
:[oxalis corniculata !X j! I l i!
iPoa anmua il ix ix ‘ll =[x
'lPolyqonUI aviculare | . ix | il ix
iPortulaca oleracea l ] il '!X I|I
:ikulex obtusifolia ix | | ix |
:lsala.nu nigrescens I:X ix i_x ix ix
:]Taraxam officinale i il i il i!
irrifoliul repens il | | | ‘!X
[Yotal de especies | u | 15 | 12 | 16 | 19
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