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Avilés M .. S.M. y Cor-tés C .. J.C. Resumen~ 
1.- RESUMEN 

El presente estudio se realizó en un agostadero semiárido del Municipio de Santiago de 
Anaya. Estado de Hidalgo. consisricndo de dos fases. la primera para determinar el 
nodricismo de las especies vegetales F/oure11sia resinosa. Mimosa biuncifera. Opuntia 
imbricara. Opunria cantabrigiensis y Prosopis Jaevigara en la emergencia. sobrevivcncia. 
establecimiento y desarrollo vegetal de B. gracilis sembrada a partir de semilla 
procedente de California. U.S.A. durante 1994 a 1995. De esta fase. se derivó la 
segunda donde se evaluaron las condiciones de nodrizaje vegetal (edáficas y 
microclimáticas en dos horarios) proporcionadas por las especies F. resinosa. M. 
biuncifera y O. canrabrigiensis. y su influencia en las diferentes etapas de desarrollo de 
Ja especie a partir de semillas de dos procedencias. California. U.S.A. y Texcoco. 
México. de junio de 1995 a febrero de 1996. 

En Ja primera fase se observó que la emergencia de B. graci/is fue independiente de la 
influencia de las nodrizas. mientras que en el desarrollo posterior. el nodrizaje quedó 
comprobado cuando las condiciones de humedad y temperatura fueron adversas en el 
suelo desnudo durante el período de heladas y de sequía manteniéndose el mayor número 
de individuos a Jo largo del ciclo en O. ca11rabrigiensis y F. resinosa. y el desarrollo 
vegetal en M. biuncifera y O. ca11tabrigiensis El mayor porcentaje de establecimiento y 
desarrollo vegetal de Ja especie se manruvo en F. resinosa y suelo desnudo 
respectivamente. En P. /aevigara donde el factor restrictivo fue Ja luz. debido a la 
densidad de su follaje. el zacate no se estableció aún cuando dicha nodriza abate las 
condiciones extremas de temperatura y hun1cdad relativa durante casi todo el ciclo anua!: 
por Jo que resulta una nodriza potencial para el establecimiento de otras especies. 

Reíerente a la segunda fase. el Jote de California presentó porcentajes de germinación y 
emergencia menores en comparación con el de Texcoco. debido a su lugar de origen. 
menor tiempo de almacenamiento de Ja semilla. fecha y profundidad de siembra. 
También se reafirmó la influencia de las nodrizas seleccionadas de la primera etapa~ al ser O. 
cantahrigiensis la mejor especie para mantener mayor número de individuos de B. graci/is 
del lote de California y en el desarrollo vegetal de este lote y el de Texcoco. por las 
modificación de Jas condiciones microclimilticas (temperatura y humedad) registradas a las 
13 :00 y 16:00 horas. a lo largo del periodo de estudio; estas condiciones compensan las 
características edáficas de dicha nodriza Por otro lado la sobrevivencia del lote de Texcoco 
se favoreció en la condición del Suelo desnudo, probablemente por radiación solar recibida 

En cuanto a condiciones de nodrizajc se refiere. /". /aevi¡:ata por las condiciones de 
sombreado y /·: resuu.1sa y /l.-1. h1u11c.:ift!ra por las condiciones edáficas son alternativas 
imponantes para el establecimiento de otras especies vegetales. Asimismo las especies F. 
resinosa y O. cantabrigiensis presentan altas posibilidades para incrementar Ja cobertura 
vegetal de las gramíneas de Ja zona. al revertir la erosión y degradación del ecosistema. 
Es así como el nodriza vegetal es una alternativa importante para la rehabilitación de Jos 
agostaderos áridos y semiáridos. 



Avilés M .• S.M. y Cor-tés C .. J.C. In"troducción ~ 
ll.- INTRODUCCIÓN 

En la República Mexicana se considera que las zonas áridas y semiáridas ocupan una 
extensión que comprende entre el 50 y el 60°/o del territorio total. de esta área. una franja de 
23.3 millones de hectareas se extiende desde el norte hasta el centro del pais, incluyendo 
parte de los estados de l\.1éxico e Hidalgo (Rzedowski, 1968, 1994; García, 1981; Castillo 
<!I al., 1988). 

Estas zonas se caracterizan principalmente por la escasa precipitación pluvial y distribución 
a lo largo del año. por la duración del periodo de sequia. por las temperaturas extremosas y 
por la alta demanda cvaporativa del suelo _,.\.sitnismo existen regiones donde la precipitación 
de todo un n1es se presenta en uno o dos eventos y donde más del 65o/o de la lluvia ocurre 
de junio a septiembre Bajo estas condiciones climilticas. es mas factible el desarrollo de la 
ganadería que la agricultura de tcn1poral, sin e1nbargo. debido a la presión social y a las 
políticas erróneas. las zonas de agostaderos han sido abiertas a la actividad agrícola. que 
después de 2 a 4 años de ser cultivadas. se convierten en a.reas improductivas (Herniindez­
X., 1958; Claveran y Gonzalez. 1969; CONAZA. 1972. Castillo et al. 1988. Garcia. 1994). 
Si a lo anterior se suma el desconocimiento de los mecanismos de interacción entre las 
especies del agostadero. se tiene por resultado una sobreexplotación de los recursos. que se 
manifiesta en una disminución de la abundancia de las especies mas apetecidas por el 
ganado y en la proliferación de especies ruderales menos apetecibles. lo que provoca un 
cambio en la composición vegetal de los pastizales de gramíneas a uno de plantas herbclceas 
anuales o arbustos perennes capaces de crecer más rilpido que los vá.stagos de las herbáceas 
perennes (Westoby, 1980). 

Bajo esta situación. en nuestro país existen n1illoncs de hectáreas de agostadero que se 
encuentran muy por debajo de su potencial de producción. debido principalmente a la 
sobreexplotación de los recursos (Gonzalez et al. 1979) Esta realidad ha llevado a la 
necesidad de empicar técnicas de rcvcgetacion aniticial. de resiembra de zacates y del 
establecimiento de plantas perennes que sean de preferencia altan1cnte resistentes a la sequia 
y aprovechables como forraje, con la finalidad de detener y/o revenir el problema de 
improductividad y deterioro de tierras de cultivo abandonadas que estiln expuestas a la 
erosión. Así también~ se pretende acelerar el proceso de recuperación de las zonas 
incrementando su productividad (Gonzalez et al., 1979; García, 1994) al aprovechar los 
recursos naturales existentes y maximizando la escasa e irregular precipitación (Castillo et 
al., 1988). 

Dentro de las especies vegetales mas importantes en los agostaderos semiárídos mexicanos~ 
se encuentra el zacate .. navajita azul .. (H. J.:Yc.ic1/1s)~ gran1inea perenne de alto valor forrajero .. 
apetecible y resistente a la sequía (Manuales para la Educación Agropecuaria. 1990). Sin 
embargo, Cruz ( 1992) señala que esta especie presenta serios problemas para su 
reintroducción a partir de semilla_ en vista de los altos requerimientos hídricos que necesita 
en el suelo para su germinación y establecimiento. 

2 
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Una alternativa viable para contrarrestar estos factores es el uso de las plantas nodrizas. que 
pueden incrementar el establecimiento de otras bajo su cobertura (Franco y Nobel. 1988). 
las cuales pcnniten moderar algunas presiones ambientales e incrementar la productividad 
de la comunidad (Harper et al . 1965) 

Los ft.rboles y arbustos modifican el n1icroarnbicntc béijo su copa. mejoran la disponibilidad 
de agua. disn1inuycn la radiación solar directa de onda corta y larga, reducen la demanda 
evaporativa del agua del sucio. asi con10 las tcrnpcraturas milxirnas de la superficie del sucio 
durante el día. la velocidad de lo~ vientos cálidos·sccos y la protección contra fuertes 
heladas. Asin1is1no. la acu111ulacion del n1antillo hacia la base de la misma favorece el 
incremento de la infiltración del agua. reduce el irnpacto de la lluvia y n1odifica las 
condiciones fisicas y quín1icas de la superficie del sucio. incrementando la fertilidad y la 
retención de humedad La disr11inución de la radiación ultravioleta y condiciones de alta 
humedad favorecen la actividad de lo~ microorganismos y mcsoorganismos en la 
descomposición del material orgánico. así con10 la incorporación de nutrimentos en 
comparación a la existente en áreas desnudas Las plantas nodrizas también proveen 
protección contra la hcrbivoria y el pisoteo Es así que la n1odificación de factores 
microambientales por parte de la nodriza permite una n1ayor gcrn1inación de las semillas. 
una mayor sobrevivencia y establecimiento de plantas bajo ellas (Tiedemann y Klemrnedson. 
1977; Yeaton. 1978; Nobel. 1980, 1989: Virginia. 1986: Yeaton y Romcro-l\.1anzanares. 
1986; Nobel y Geller. 1987. Franco y Nobel, 1988, 1989, Nobel et al. 1991, Valiente­
Banuet y Ezcurra, 1991. Valiente-Banuet et ul . 1991 a. 1991 b) 

De esta manera. las nodrizas vegetales resultan una alternativa imponante para el 
establecimiento de especies vegetales en zonas áridas y scn1iáridas. por ello en este estudio 
se evaluó el efecto del nodrizajc vegetal en el establecimiento de Houteloua Krac1lls a partir 
de semilla en un agostadero scn1iarido Dado que esta es una especie nativa. de alto valor 
forrajero y resistente a la sequía. pero que en etapas iniciales de desarrollo demanda altos 
porcentajes hidricos para su germinación. emergencia y desarrollo de las raíces adventicias 
que quedan expuestas a la rapida desecación que ocurre en la superficie del suelo 
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III.- ANTECEDENTES 

ASOCIACIÓN VEGETAL EN LAS ZONAS ÁRIDAS Y SEMIÁRIDAS 

En \as zonas áridas y semiáridas. la escasa precipitación pluvial. las temperaturas extremas y 
la alta demanda evaporativa de la humedad del suelo son los principales factores que limitan 
la sobrevivencia y el establecimiento de las plantas (Noy-Meir, 1973; Fovvler. 1986). Tales 
condiciones influyen en las interacciones bióticas de los organismos y determinan la 
distribución espacial de la vegetación. En estas zonas. la vegetación está forn1ada por 
mosaicos de plantas perennes. bajo las cuales se reclutan y establecen otras especies de una 
forma no aleatoria (Valientc-Banuct. 1991 ). regulada por la acción de mecanismos 
fundamentales tales como· la dispersión de las scnlillas. la mortalidad postgerrninación. la 
amortiguación de las condiciones fisicas y la n1odificación de la fertilidad del suelo bajo la 
copa de tas plantas (?\.1cAulifTe. 1988) Este tipo de interacciones positivas o asociaciones 
interespecíficas. denominado nodrizajc vegetal facilita el establecimiento y la producción de 
las plantas asociadas. pron1ovicndu con ello el desarrollo de la vegetación (\Vest. 1989) 

NODRIZAJE VEGETAL 

CONCEPTO DE NODRIZA 

El concepto de planta ''nodriza" es referido a las asociaciones positivas que se presentan 
entre los organismos vegetales adultos de una especie dcnomin3ndosc planta nodriza y los 
organismos juveniles de otras llamadas nodrizadas (Ycaton, 1978; Cody, 1993). 

En la mayoría de los estudios realizados en este campo se ha observado que los factores 
específicos de la asociación de la especie nodrizada o .. protegida" con la unodriza .. no están 
claros. pero se asume que la nodriza provee condiciones favorables al modificar el ambiente 
abiótico (incrementando la sombra y disminuyendo la evaporación de la hun1edad del suelo y 
las temperaturas alcanzadas durante el día bajo su copa) para la germinación específica o el 
crecimiento inicial de las plántulas de la especie nodrizada. Además la planta nodriza puede 
proveer refugio seguro contra hcrbivoros y otros depredadores pequeños. por lo que las 
condiciones bióticas tienden a ser n1as favorables entre las especies vegetales, que de 
competencia. En realidad una con1binación de estas ventajas potenciales para el protegido. 
más que la influencia de una sola. puede explicar dicha asociación (Cody. 1993) 

Algunos ejemplos de lo anterior son mencionados por Cody (op c..:11.) quien señala que la 
vegetación arbustiva predominante en el desierto de !\1ojave al sur de California son las 
chollas juveniles (cactáceas) que se asocian prcfcrcncialrncntc bajo la copa de otras plantas 
consideradas nodrizas. Asi también individuos de /.arrea tr1</f.!11tata se establecen bajo la 
copa de An1hro.,;1u d11nu.J ... u (Mci\.ulirTc. 1988) 
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DESPLAZAMIENTO 

La planta nodriza proporcil)na condiciones adecuadas para la germinación y desarrollo de 
otras especies. en principio cuando las plantulas crnctgcn del sucio. no presentan un traslape 
espacial con su nodriza. debido a que no csistc una interacción de sus nichos ecológicos. 
pero confor111c las plantas nodriza.das crecen y se desarrollan rcquít..~rcn de 111.ayor cantidad de 
recursos y de espacio. por lo qut.· se establece un traslape total de sus nichos. que provoca 
una relación de co111pctcncia tanto por arriba de la :-.upcrticíc dc.:l sucio. corno por debajo de 
él y que conlleva al dcsplazan1icnto de una de las especies De esta n1ancra. el papel que 
desernpeña cada uno de los organis1nos vegetales dentro de la asoci•tción es din.án1ico v l.!ll 
ocasiones los carnbios que se presentan. no 1csultan f~tvorahlcs para la planta nodriza. pues 
ésta es desplazada y paulatinarncntc clirninada por una rcc.hu..::cil>n del vigor (Cable. 1969, 
Ycaton. J 978. '\'ca ton v Ron1cro-~1anzanarcs. 1 <18b. ~1illcr y \\'crncr. 1 <)87. 'Valicntc­
Banuet <?tal .. 199lb; Cody, 19C)J) 

Tal es el caso de J-/1/arra r1._1:1da y Kran1er11a ·"'!'· que en principio actúan como nodrizas de 
los cactus juveniles (las chollas), pero estos al desarrollarse les proporcionan a sus nodrizas 
un sombreado que afecta su desarrollo, para este caso es poco probable que la planta 
nodriza sea afectada por la con1pctcncia de agua. ya que //. r1J.,:1Ja presenta raíces 111uy 
superficiales (a diferencia de las chollas) y Kn11ner11a -'!'· tiene una raiz parásita sobre varias 
especies de arbustos (Cody. J()lJ_\) ..-\.sirnisr110 Ycaton ( l 1J78) señala el desplazamiento de la 
nodriza LarrL,t.1 trule11tuta por su nodriz.ada ( Jp1111tu1 h·¡>rocaulls. al presentarse competencia 
por el agua cuando ocllrrcn prccipitai..:iones c:-.casas. t.'Sta hurncdad superficial es interceptada 
por las raices de (J. lc..•¡JtocauÍI .... que son supcrth:ialc~ y t.H.:upan los prin1cros 1 O crn del suelo 
mientras que las de L. rr1dt!111ata se encuentran en capas profundas subsupcrficiales 
excediendo 1 m de profundidad 

CONDICIONES DE NODRIZAJE VEGETAL 

Depositación y genninación de las semillas 

Las plantas perennes a menudo obstruyen el curso de las scn1illas que son transponadas por 
el viento y por el agua. lo que favorece su depositación y acumulación bajo la copa. asi 
mismo~ otro factor que tan1bién proniuevc dicha dcpositación es el transporte realizado por 
los animales (Hutto et al, 1986 citados por McAuli!Te. 1988; Valientc-Banuet et al .. 1991 b, 
Johnson y Fryer. 1992) Ycaton ( 1978) y Hutto .:t al ( 1986 citados por J\.1cAulifTe 1988) 
señalan que la dispersión de las scrnillas por los pájaros es el factor principal que prornucve 
el establecimiento de (J¡nu111u /eptoc:au//s y (·arne~1ea ;..:-1~lllllt:a bajo la copa de nodrizas 
arbustivas (Larrea lrulentata) y arbóreas, en el Desierto de Chihuahua y en el Desierto de 
Sonora respectivantcntc 

En estos an1bientcs .. donde ~e presentan periodos dt.: clin1a c<i.lido-seco durante todo el año. 
una germinación tcn1prana de las scrnillas ocasiona que las plántulas dificilmcnte lleguen a 
establecerse. Los rcqucrinlientos de gcrrninación y cstablccin1iento para cada una de las 
especies depende de la estación del año y del micrositio. siendo el primero más in1portante 



Avilés M .. S.M. y Cor'tés C .. J'.C. An1'eceden1'es ~ 
por las condiciones ambientales favorables y para la abundancia relativa de cada una de las 
especies y de sus coexistencias (Fowler. 1986). Debido también a los requerimientos para la 
germinación de la scn"lilla y del crccin1icnto de la plántula. un sitio seguro para la 
germinación no lo es necesariamente para la sobrevivcncia de la misma (Battaglia y Rcid. 
1993). 

La variación de las condiciones climáticas que se presentan a los 1 O cm de profundidad de la 
superficie del sucio afecta la germinación de la semilla y el establecimiento de las plántulas. 
La variabilidad en la microtopografia del suelo está influenciada por las condiciones de la 
estación del año y por los niveles de estrés ambiental. que afectan también el desarrollo de 
los organismos vegetales. Dichas variaciones que se presentan en los sitios de germinación. 
pueden ser grandes como los cambios tisicos (hcrbivoría. pisoteo. etc) presentados en el 
medio de la planta Modificaciones muy pequeiias en la superficie del suelo cambian la 
capacidad de germinación de las semillas viables (Battaglia y Rcid, op. cu ) y una gran parte 
de ellas que no germinan permanecen como pane de un banco de germoplasma latentes 
(Primack y Shili, 1991) 

Hu1nedad 

La competencia que esta relacionada con el agua. se presenta cuando su disponibilidad es 
baja y se hace mas intensa cuando se presenta entre organismos de diferentes especies que 
dentro de una misma especie (Cable. 1969; Fonteyn y Mahall. 1981 ). En la asociación de la 
plántula-planta nodriza la competencia por el agua puede ser especialmente critica. porque 
se encuentran muy cercanas y su sistema radical sobrepuesto (Franco y Nobel. 1988) Si el 
sistema radical de la planta nodrizada es superficial. interceptara el agua disponible de la 
superficie del suelo antes de que penetre a la protUndidad a la que se encuentran las raíces de 
la nodriza~ aunque posteriormente pueda estar disponible a las raices de Csta última. si se 
presentan en cantidades mayores (Valiente-Banuct y Ezcurra. 1991) En este sentido. Franco 
y Nobel ( 1989) mencionan que la distribución de los organismos de Ff ... 1 roccu .. :111 ... •..- acanrJuxles 
que crecen bajo la copa de la nodriza H1/ar1a r1>-:1e.Ja puede intluir negativamente en el 
transporte de agua que realizan 

Cuando la planta nodriza H1/ar1a r1>-:1da y la planta nodrizada A}:ave desert1 ocupan la 
misma área de distribución radical. a menudo se presenta competencia por el agua que se 
encuentra limitada y puede superarse si su potencial de extracción hídrico es menor al del 
suelo. La primera es capaz de extraer agua por abajo del potencial hidrico del suelo que es 
de -3.0 MegaPascales (MPa) mientras que A. dt! ...... erll opera solamente a -0.5 MPa~ siendo 
entonces /-/. r1¡.:1c.la más eficiente en extraer el agua del suelo durante los periodos de sequía 
(Franco y Nobel, 1988). 

Temperatura 

La nodriza facilita el establecimiento de las plántulas tanto por la reducción de las 
temperaturas máximas y mínimas como por la disminución de ellas en la variación diaria que 
se presenta en la superficie del sucio bajo su copa (Franco y Nobel. 1988. 1989). Valiente-
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Banuet el al. ( 1991 a) mencionan que la nodriza Min10.\·a /111."•ana influye sobre la especie 
nodrizada Neohuxbaumu.z letet:o. en su sobrcvivencia diferencial. al presentarse Csta 
principalmente en micrositios sornbrcados (con menor radiación solar directa). con bajas 
temperaturas durante el dia y baja demanda cvaporativa 

Así tanibién las pl3.ntulas de e ·ar11e;:1t!a >:iKc1111ea fueron encontradas bajo la copa de 
An1brosia de/toidt:a y ("er,:1'1111111 rntcroph;vlltun, que las protcgian de las altas tcn1pcraturas 
que se registran en la superficie dd sucio. las cuales pueden alcanzar los 7 1 º{" en art:as 
abiertas durante el verano. con1paradas con ~7ºC bajo la nodriza (Franco y Nobel. 1989) 
No obstante. en la protección hacia los individuos vegetales contra la fuerte radiación e 
irradiación del suelo y de las tcn1peraturas extremosas. se puede presentar competencia por 
el agua y reducción del crecimiento de las plilntulas asociadas. por la sombra que es 
proporcionada por la nodriza en cornparación con las que crecen en ~trcas desnudas (Franco 
y Nobel. 1988. 1989) 

Luz 

Aunque las zonas áridas y semiáridas se caracterizan por una alta radiación ambiental. la luz 
limita el C02 adquirido por las plántulas del desierto especialmente cuando se encuentran 
sombreadas por una planta nodriza. la magnitud de la reducción depende del tamaño, la 
geometría y la localización de la plántula bajo la nodriza~ así cotno de las caracteristicas de la 
copa de ésta (Franco y Nobel. 1989). 

De esta manera. la luz es un factor importante en el crecimiento de las p13.ntulas de ciertas 
especies que crecen bajo la copa de otras plantas. como ocurre con las de Quercus serrara 
que se desarrollan bajo la cobenura de pastos (Tang et al. t 992) 

Orientación 

Valiente-Banuet et u/ ( 1991 b) n1encionan que el principal factor que determina el efecto de 
la planta nodriza. es la protección que provee a otros organismos vegetales contra ta fuerte 
radiación. la cual determina la distribución de ciertas especies bajo su copa con una 
preferencia hacia el lado norte. donde se recibe menor radiación anual y hacia el lado oeste 
que generalmente es más frío y recibe radiación principalrncntc en el atardecer . ..-\. n1ayores 
latitudes (desiertos del norte). en las que la radiación solar directa incide por el lado sur a lo 
largo de todo el año, el patrón acimutal no aleatorio alrededor de la planta nodriza debe ser 
más pronunciado 

De acuerdo a Franco y Nobel ( 1988). Valiente-Banuet et al. ( 1991 b) y Valiente-Banuet y 
Ezcurra (1991), las plántulas de Hilaría rígida. Coriphanta pal/ida. Agave deserti y 
Mimosa luisana .. presentan una distribución preferencial hacia el lado norte de su respectiva 
planta nodriza. 

7 
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Figura 1.- Influencia de la nodriza vegetal en 
las condiciones microclimáticas y edáficas 
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Suelo 

Un patrón que se observa co1nUnn1cntc en los arbustos del dcsicno. es la alta fCrtilidad del 
suelo que se registra bajo la copa de las plantas nodrizas en comparación a la que existe 
fuera de ella (Franco y Nobel. 1988. 1989; Valientc-Banuet et al .. 1991 a) Las leguminosas 
son ejemplo de ello y el grado en que modifican las propiedades del suelo está determinada 
por los factores de la producción en biomasa. distribución de las raices, calidad y cantidad 
del mantillo en el suelo y del rCgin1cn hídrico Su sistcn1a radical profundo permite que los 
nutrimentos de las capas más profundas sean redistribuidos a las capas superficiales del 
suelo. quedando disponibles para las raiccs superficiales de las plantas asociadas (Virginia. 
1986). 

La acumulación del material vegetal bajo la copa de la nodriza favorece el evento de 
germinación de las semillas. pues les proporciona un sustrato mas adecuado (!\.1c/\uliffe. 
1988~ Eldridgc ~t al , 1991) al incrementar la infiltración del agua. la reducción del impacto 
de la lluvia. de la c:vaporación y la rnodificación de algunas condiciones fisicas y químicas de 
la superficie (Noy-Meir. 1973) Sin embargo. en algunas ocasiones la capa del mantillo 
reduce el establecimiento y sobrevivencia de las pl&intulas por disminución del arca de 
contacto de la semilla con el suelo (Fowlcr. 198ó) 

Asi tambien. la dcscon1posic1ón del rnantillo que se acumula bajo las plantas incrementa la 
disponibilidad del nitrógeno y del ft._:.,sforo en la superficie del sucio de hasta 1 O veces más 
que en las él.reas desnudas (Virginia. 1986). De esta manera. la planta ··nodri;r..a .. proporciona 
un rnicrohábitat con altos niveles de nitrógeno en el suelo. que favorece el crecimiento de las 
plántulas (Franco y Nobel, 1989) La disminución de la radiación ultravioleta y el incremento 
de la humedad debajo de la planta nodriza favorecen la actividad de los microorganismos y 
mesoorganismos en la descomposición de la materia orgánica asi como en la incorporación 
de nutrimentos (Montaña et al .. 1988 citados por Valiente et al . 1991 a). 

Sin embargo. de acuerdo al trabajo realizado por Valiente-Banuet et al. ( 1991 b) el 
contenido de nitrógeno del suelo fue más bajo en las diferentes plantas nodrizas. en 
comparación a los espacios abiertos Esto indica que la fertilidad del suelo no es un factor 
imponante en la relación planta nodriza-nodrizada en el Valle de Zapotitlán. Puebla. de 
forma similar Arriaga e:/ al. ( 1993) scf1alan que el contenido de nitrógeno y las 
características fisicas y quín1icas del sucio. nu dctcrn1inan la distribución de los parches de 
vegetación de las plantas perennes 

Protección 

Los efectos causados por organismos patógenos. depredadores y los disturbios locales. 
contribuyen a la monandad de las plantas. lo cual ha conducido al reclutamiento de algunas 
especies bajo la copa de arbustos que le permiten condiciones adecuadas para su 
sobrevivencia (Nobel. 1980; McAuliffe. 1988). Por ejemplo. la acumulación de espinas bajo 
Opuntia fulgida proveer un refugio efectivo a Mammi/iaria .\fJ. y J.;;chinocereus sp .. lo que 
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representa probablemente uno de los factores n1ás imponantcs que afectan sus patrones de 
distribución. de abundancia y dcnu..,gráticos ( Mcl\ulitlC. J(.)84) 

NODRIZAJE EN GRAMÍNEAS 

En un estudio realizado por Villa ( 1975) para el estado de San Luis Potosi. señala que H. 
gracilis se distribuye en el matorral micrótilo y en el cracicaule. en el primero se observan 
macollas del zacate debajo de Min1osa hiunc:ifera y en el segundo bajo los nopales 

También se ha reponado en Santiago de Anaya. f-fidalgo que Jas especies lvfl"1osa b11u1cifera. 
Condalia n1ex1cana y Proso¡.1is lae,·i¡:cua. por sus características de crecimiento, protegen a 
las especies. principalmente a las gramíneas Muhlemher¡:1a rept.'11.s. Leptochloa duh1a y 
Bouteloua grc.rcilis contra eJ intenso pastoreo y Ja razón se debe a que presentan una aJta 
ramificación desde su base (Cruz. J 992) 

Ademas. es sustentado que la distribución de las especies no es homogénea bajo Ja copa de 
las leñosas ya que tienden a ubicarse bajo aquéllas itreas que a Jo largo del dia resultan 
protegidas en mayor grado contra la radiación soJar Asi el lado nonc de las leñosas es la que 
presenta una vasta cobenura de vegetación o en su defecto aquéllas áreas que por la 
disposición de las ramas presenten una sornbra n1ás densa (Cruz. 1992) No obstante. de 
acuerdo a Shoot y Pieper ( 1 985) esta orientación influye negativamente en el área basal y en 
la altura que alcanzan las plantas de B. >:-ruc.:1/1.0,·, debido a las condiciones del sombreado y al 
mantillo presente en esta posición de su planta nodriza 

Existe aden1ás de este efecto una in1portante influencia del grado en que modifican las 
condiciones cdáficas. ya que aquéllas especies con una vasta acumulación de material 
orgánico e inorgánico son las que presentan bajo su copa Ja rnayor cantidad de vegetación 
(Cruz, 1 992) Asimismo dicho autor comprobó que fa presencia de un sombreado parcial del 
75% proporcionado anificialmente favorece el desarrollo de la plántulas de B. ¡;:rací/is al 
presentar un mejor desarrollo de raices adventicias 

EscaJante ( J 995) explica que la tendencia del micrositio sombra natural a presentar un mayor 
porcentaje de emergencia de plántulas de H. ;.:rucih.o,·. se debió posiblemente a que la sombra 
proyectada sobre Ja superficie del suelo por l·-l<.,111rf.!t1.\·1a re.\·111osa fue la adecuada. Propone 
además un modelo de micrositio que puede reunir las condiciones de sitio seguro para la 
emergencia. establecimiento y crecimiento vigoroso de la especie. y que resuJta de Ja 
combinación del micrositio originado por una nodriza y por un sustrato rocoso. 

En otro estudio. se rncnciona que se han realizado cxperirnentos prelin1inarcs de transplante 
de cinco especies de gramíneas. donde se encontró que Ja sobrevivencia de todas las especies 
Houleloua ;:ruc.:1/1.\·, H .. '11np/t!x. l~eptoch/ua t.l11hu1 y Selanu gr1.,eht1ch11 es t""avorecida por el 
micrositio ""Mogote de <.Jp111111a .\].J/> .• •. en carnbio los micrositios "Graminctum" y HSuelo 
desnudo" resultaron ser poco propicios para eJ establecimiento de estas especies. en 
panicular el micrositio .. Graminetum" donde se encontró la menor sobrevivencia para todas 
las especies e incluso para H. J.:rucills (García. 1988) 
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CARACTERÍSTICAS GEN ERALES DE Dou teloua gracilis 

DESCRIPCIÓN BOTÁNICA Y CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

Zacate Navajita Azul (Bouteloua gracilis (11.B.K.) Lag. ex Steud.) 

! 
t 

Fig. 2. Boute/oua grac1/is (H.B.K.) L,_g. c.x Stcud. 

Especie perenne.. comúnmente conocida 
como zacate navajita azul .. pertenece a la 
familia Graminae (gramíneas) y a la 
Subfamilia Panicoideae (Sanchez, 1980). 
presenta cu/mo.< de 20-100 cm de alto. 
ocasionalmente muy cortos. erectos o 
algunas veces geniculados hacia la base. 
con 2 a 3 nudos. amacollados o formando 
un cCsped. simples. lisos o glabros. tallos 
erectos. delgados y lampiños de 30 a SO 
cm de altura. nudos y entrenudos lisos y 
glabros. l't1ina . .,· redondas. glabras. hispidas 
en el cuello~ lin1bos planos o ligeramente 
enrollados de :!-1 O cm de longitud y de 1-2 
mm de ancho. involutos al menos cerca del 
ilpicc. margenes lisos o ásperos. o algunas 
veces levemente pilosos. lígula como una 
membrana de cortos pelos o frecuentemen­
te con penachos marginales de largos 
pelos~ raíz perenne. 

Inflorescencia por lo regular con dos 
racimos espigados. a veces sólo uno. en 
ocasiones 3. de 2. 5-5 cm de longitud. 
divergentes. asumiendo una forma falcada 
(en forma de hoz) con raquis sin 
prolongación mas allil de las e.'tpiJ.:uillus. 
Cstas presentan unos 5 mm de longitud y 
son nun1erosas. encontr3.ndosc hasta 80. 
localizadas rnuy cercanamente y extendidas 
pcctinadamente~ glutr1a.'i glabras o escabro­
sas a hirsutas sobre la nen.·adura principal 
con pelos en la base de la papila; lentas 
fértiles. pilosas. mayormente largas de 4-
5 S mm de longitud. pubescentes, con 
aristas delgadas. lóbulos intermedios agu­
dos~ rudimento densamente barbado en el 
apice de la raquilla. hendido hasta la base. 
con lóbulos redondeados. aristas delgadas. 
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más o menos extendiéndose hasta el ápice de>Ja lema fértil~ cariiípsb; estrechamente abovada 
de 2.5-7 mm de longitud y 0.5 mm de ancho (Pohl, 1978; Gould, 1979; Sánchez, 1980; 
Santos et al., 1981) 

Clasificación Taxonómica: 

División: 
Clase: 
Subclase· 
Orden: 
Familia: 
Subfamilia 
Tribu 
Género 
Especie 

Magnoliophyta 
Liliopsida (monocotiledónea) 
Commelinidae 
Cyperales 
Graminae 
Panicoideac 
Chlorideae 
Bouteluuu 
Houh•loua Kracllis (H.B.K.) Lag. ex Steud. 

DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA Y CONDICIONES ECOLÓGICAS 

El pastizal de B. graci/is es conocido como pastizal de navajita azul o pastizal bajo o disperso 
de zonas semiáridas, usualmente se presentan a elevaciones que van desde los 300 a los 3000 
msnm (Gould. 1979) y se localiza en áreas extensas de fbrma pura o mezclada. En México. se 
distribuye en Jos estados de Aguascalicntcs. Chihuahua. Coahuila. Distrito Federal. Durango. 
Guanajuato. Guerrero. 1-lidal~o. Jalisco. México. Michoacan. Marcios. Nayarit. Nuevo 
León~ Oaxaca. Puebla. Querétaro, San Luis Potosi. Sonora. TamauJipas. Tlaxcala, \/eracruz y 
Zacatecas (Gonzalez et al .. 1979, Gould. 1979. Mejía y Dávila. 1992). 

Se presenta en suelos con valores de pl--I de entre 4 6 y 6 O. de color rojizo cuando son 
derivados de roca ígnea o de color gris a catC cuando son de origen calcáreo elevando su pH 
a ligeramenie alcalino (7 O - 8 O) (Gentry, 1957, Rzedowski y 1\,1c\/augh, 1966 citados por 
Garcia-Moya y Villa. 1977) Al respecto 1-lanson y \\'hitman (1937) indican que es una 
especie dominante durante el desarrolJo de suelos solonchalk y solonetz a suelo normal. 
mientras Gould ( 195 1) y Wcaver y Albenson ( 1956) establecen que se desarrolla bien en 
suelos de migajón arenoso-limoso y migajón arenoso. de profundos vaJles nivelados o 
pendientes suaves. creciendo en macolJas mientras que en bordes rocosos y pendientes 
gravosas y escarpadas en forma cespitosa. 

Respecto a las condiciones climáticas. esta especie es favorecida por temperaturas cálidas. 
con puntos óptimos para la fotosíntesis neta en Jos rangos de 25 a 40ºC (Kcrnp y WiIIiams. 
J 980). sin embargo resiste temperaturas máximas y minimas de 40ºC y - J OºC (Durango) 
respectivamente En cuanto a la precipitación se localizan en regiones que presentan de 400 a 
600 mm anuales de precipitación pluvial En general las variaciones en los valores de 
precipitación anual van desde J J 1 1 1n111 (Sonora) a 800 mm (Chihuahua) (Gentry. J 957 
citado por García-Moya y Villa. 1'>77. Cald~rón. 1960, Rojas. 1965; Moreno. 1965) 
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IMPORTANCIA ECOLÓGICA Y ECONÓMICA 

Es una de las especies de n1ayor in1portancia agronó1níca dentro de su género. ya que provee 
una gran cantidad de forraje nativo que es (.'.:onsurnido p<.lf todo tipo de ganado y animales 
domésticos. también es niuy resistente a la scquia y al apacentamiento y es excelente para 
propósitos de conscn.·acion de sucios y rcpoblarnicnto (Gonzálcz et al., JtJ79, Gould. 1979. 
Mejía y Dávila. 1992) 

Muchos suelos con uso agricola. son alrarncntc susceptibles a la. erosión eólica cuando se 
cultivan intensamente bajo condiciones de temporal Una de las alternativas de mejoramiento 
ecológico para estas áreas. es el re-establecimiento de vegetación perenne para darle un uso 
pecuario sustentable. por lo cual debe tornarse en consideración especies resistentes a Ja 
sequía y tolerantes al pastoreo~ ya que dichas plantas son esenciales para la alimentación del 
ganado en estas regiones de sequía periódica y en otros ambientes extremosos (Pitman y 
Jaynes. 1980). 

Tiene potencial para producir forraje de alta calidad en zonas scmiáridas (op. cu.). sin 
embargo la recolonización es un proceso lento. debido a que la regeneración natural a partir 
de semilla requiere de condiciones favorables para su establecimiento en pastizales donde 
estuvo ccológicamentc dominante ( Riegcl. 194 1. Hayder et al., 197 J. Coffin y Lauenroth. 
1988) La recolonización depende de la cxtcns1on c~pacial del ''parche de vegetación" y de la 
presencia de los disturbios en la especie que reducen su cobcnura rncdiantc la eliminación de 
talJos (Coffin y Lauenroth. J 988) Un tipo cstolonifcro de navajita azul podría ser importante 
para acelerar el establecirnit:nto y la cubicna vegetal en el sucio (Stubbendieck et ul.. 1973) 

Otra alternativa para realizar la recolomzacion de arcas degradadas es a travCs del 
establecimiento previo de individuos de /-/. gractll.\ bajo condiciones climáticas controladas, 
en donde se favorece la germinación. la crncrgcncia y el cstablccirnicnto de las plantulas. para 
que después sean transplantadas a condiciones de campo (Coflin y Lauenroth, 1988) 

En campos agricolas abandonados, por un lapso aproximado de 40 años el zacatc navajita no 
ha llegado a reestablecerse de forma natural. a partir de semilla (Briske y \Vilson. 1977) De 
acuerdo a Dormaar ( 1985 ). se requieren de aproximadan1ente 5 5 años para la revegetación 
natural de estas áreas. lo cual constituye el tiempo generacional calculado para la especie y 
representa la frecuencia promedio (en años) para que se presenten las condiciones clim8.ticas 
altamente favorables para su establccin1iento masivo en éstas zonas las cuales presentan 
condiciones similares a las nativas y que son moderadamente apacentadas después de su 
abandono Asimismo según Dormaar y Smoliak ( 1985) se requieren alrededor de 60 años o 
mas para alcanzar la vegetación clímax desarrollada por los procesos de revegetación natural 
en campos apacentados 

No obstante~ cabe señalar que la utilización del zacate a partir de propagac1on vegetativa 
tiene un Jugar definido en la ni.pida revcgctación de áreas relativamente pequeñas que lo 
necesitan. siendo utilizado en arcas desnudas o escarpadas y en sitios donde la cubierta 
vegetal es necesaria para prevenir la erosión (l\.1cGinnics y Wilson. 1982) 
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PROBLEMÁTICA PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA ESPECIE 

MORFOLOGIA DE LAS RAÍCES 

Las especies de las subfatnilias Panicoideac y Eragrostoidcac presentan un crecimiento 
radicular de tipo panicoide en el cual la plántula emerge de un coleóptilo muy corto por 
elongación de un internudo subcoleoptilar (Boyd y Avery, 1936 citados por Hayder, 1974); 
este coleóptilo desarrolla las raiccs adventicias a sólo 2 mm debajo de la superficie del sucio. 
De este modo. las raíces adventicias de /J. Kracilis están expuestas a un ambiente 
generalmente adverso donde las condiciones de humedad rara vez favorecen su desarrollo, 
por ta desecación de Ja superficie del sucio, disrninuyendo con ello las oportunidades de 
sobrevivencia (Hayder et al .. 1971. 1-layder. 1974, Wilson et al., 1976. Nason et al .. 1987. 
Coffin y Lauenroth, 1990. l\guilcra y Laucnroth. 1 CJCJ)a) 

Otro factor limitante que se presenta. es el tictnpo en que se lleva a cabo la germinación y el 
desarrollo de las raices adventicias. ya que para an1bas etapas se requiere de condiciones 
favorables de humedad en el suelo. pues de lo contrario la especie no alcanza a desarrollar las 
raíces adventicias y sus posibilidadc:s de sobrcvivcncia resultan muy bajas (Coffin y 
Lauenroth. 1990). La germinación de la scn"lilla y la cn1ergencia de la plántula se presentan 
entre el tercer día y la segunda sen1ana (Riegcl. 1941) mientras que el desarrollo de las raíces 
adventicias ocurre de la segunda a la octava semana después de haber sido sembrada (\Vilson 
y Briske, 1979) 

Presenta sólo una raíz seminal. que alcanza una profundidad en el suelo de 6 a 14 cm. tiene 
una capacidad limitada para proveer a los individuos de 1 a 2 mi de agua y soporta el máximo 
de área foliar durante l O semanas aproximadamente (de 4 a 6 semanas comienza a 
inactivarse) después de la emergencia. Posteriormente esta raiz sucumbe por un incremento 
en el estrés por transpiración que excede al porcentaje de suministro de agua hacia las hojas. 
tiempo en el cual los organisn1os son '\.-Ulnerables a la sequía atmosférica (R.iegel. 194 1. 
Hayder et al.. 1971; Wilson et uf.. 1976, '\Vil son y Briske, 1978, Fowler. 1986; Nason et al . 
1987). 

Si la raíz seminal se mucre por desecación antes de que las raiccs adventicias se establezcan la 
plántula no sobrevive. no obstante cuando las condiciones son favorables (cuando el sucio y 
la base de las plilntulas se encuentran húmedos por lo menos de :! a 3 dias) se prornueve el 
crecimiento y el desarrolJo de las raíces adventicias (éstas proveen de 5 a 1 O n1I de agua por 
día a los individuos). Despues de que han alcanzado 2 semanas de edad (Hayder. 1974; 
Wilson et al .. 1976~ Wilson y Briske. 1979) y las raiccs adventicias no se han elongado antes 
del desarrollo de la te1·ccra hoja (Cotlin y Laucnroth. 1990) influiría en su sobrevivencia 
(Hayder. 1974 ). 
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CONDICIONES AMBIENTALES 

Humedad 

El éxito en el establecimjento de los organismos depende de la tasa de elongación de las 
raíces adventicias. que debe ser suficiente para que una porción de la raiz alcance Ja capa 
húmeda del suelo cuando la capa en donde se extiende se encuentra seca. Aquellas que 
presentan una baja tasa de elongación radical probablemente no lleguen a establecerse. debido 
a que eJ rápido porcentaje de desecación de la superficie del sucio no permite el desarrollo de 
las raíces adventicias (\Vilson y Briskc, 1979) 

Cuando Ja raíz seminal crece en el suelo hún1cdo. las plántulas pueden iniciar el crecimiento 
de las raíces adventicias. pero bajo diferentes condiciones de sequia en la superficie del sueJo 
se desarrollan a potenciales hídricos del sucio muy bajos. El crecimiento adecuado de las 
raíces adventicias para el establecimiento de la especie muy probablemente no se presente si 
las condiciones de humedad y temperatura del sucio. son menores a -SO bars y J 5º C 
respcctivan1cnte (Briskc y Wilson. J 978) 

La sequía afecta su capacidad para desarrollar las raices adventicias. reduce el área foliar y 
causa daños directos en el primordio radical y en otros tejidos. sin embargo. si las 
condiciones de humedad son favorables durante un periodo de 1 O di as la especie puede 
desarroJJar hojas y raices adventicias (Briske y \Vilson~ 1980). Durante este período. muchos 
de los individuos con área foliar desarrollado mueren. porque no hay una disminución de esta 
Jo suficientemente réipido como para compensar el incremento en el estrés transpiracional 
(Wilson y Briske. 1 978. Fowler. 1986). 

B. ;..rracilis es una planta quiescente por Jo que responde rápidamente a un evento de 
precipitación~ al incrementar el potencial hidrico foliar a pesar del estrés previo causado por 
Ja sequía. Esta respuesta~ es debido a la presencia de raíces adventicias sobrevivientes, y si Ja 
disponibilidad deJ agua en eJ suelo se mantiene. permite eJ desarrollo de nuevas raices, 
incrementando con eJJo la tasa de absorción y de expansión del sistema radical y de Ja 
superficie de contacto con el suelo (Lauenroth <'f al., 1987. \Vilson y Briske. 1978) 

Los individuos que presentan sólo una raíz seminal. tienen porcentajes de agua foliar del 
12%. las que tienen una raiz adventicia del 24~~º y las que desarrollan 5 raices adventicias del 
70o/o~ en Jos dos primeros casos, si Ja sequía es n1uy intensa la pléintula no logra producir 
nuevos tallos y hojas~ en cambio en Ja tercera. esto si es posible y ésta logra recuperarse. De 
esta manera~ el establecimiento de los organismos de la especie depende del desarroJJo de las 
raíces adventicias y de su capacidad para transportar el agua después de un periodo de 
quiescencia inducido por la sequía (Wilson y Briske, 1978). 

Temperatura 

Las respuestas del crecimiento del zacate oscila entre los 5 y 35ºC~ exhibiendo diíerentes 
temperaturas óptimas. Al incrementar la temperatura por arriba de los JOºC y el potencial 
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hidrico del suelo a mínin1an1cntc -1 S bars, se incren1cnta la tasa de elongación radical a 1.22 
crn/dia. se eleva el número pron1cdio de raíces adventicias a 3 por plántula y el peso de los 
retoños y de las hojas también aunicnta durante el periodo Sin cn1bargo. una disminución del 
potencial hidrico del suelo a -SO bars y de la tcn1pcratura a 15ºC conduce a la disminución de 
la longitud de las raiccs rnás largas. asi con10 de la tasa de elongación radical por dia (0 28 
ctn!dia) (Wilson et al. t 976. Briskc y "l.Vilson. 1977) 

Considerando las probabilidades de precipitación y de la tasa de crecimiento de las raíces 
adventicias a ternperaturas constantes surgen dos posibles alternativas para el establecimiento 
de H. graci/J_.,. .. A) realizar la siembra a principios de n1ayo cuando las tcrnpcraturas para el 
crecimiento de las raices son marginales y las probabilidades de que se presenten 2 ó más días 
húmedos consecutivos son relativamente n1as altos y B) sernbrar a mediados del verano 
cuando las temperaturas son favorables para la emergencia y el desarrollo de las raíces y la 
presencia de una tendencia estacional en el estrés transpiracional de las plántulas son bajas. 
aunque en este periodo las probabilidades de 2 ó rnas dias húmedos consecutivos son muy 
bajos y la tasa de evaporación de la superficie del sucio son altas (Briske y \Vilson. 1977. 
Wilson <!I al.. 1976) 

Luz 

El zacate requiere que el nudo entre el subcoleóptilo y el coleóptilo se exponga a la luz 
cuando haya desarrollado 3 hojas. de este rnodo la fc>rmación de las raíces adventicias se 
presentará solamente en o cerca de la superficie del sucio Si bien la exposición de las 
plántulas a la luz por un lapso de 96 hrs no modifica su desarrollo. cuando estas no se 
exponen a la luz durante el desarrollo de la tercera hoja las raices adventicias del zacate no se 
f"onnan (Roohi et al.. 1991 ) 

La especie es indiferente a la duración del dia con tendencia general a los dias largos. ya que 
una disminución de la luz natural reduce la propurción de plantas que florecen (Evan~ et al, 
1964). En latitudes medias. las plantas del sur son n1ás hojosas. mas grandes. más vigorosas y 
adoptan un hábito amacollado grande. n1ientras que las del norte. son menos hojosas. mas 
cortas y los macoltos mas pequeños tienden a formar un césped. lo cual tiene que ver con la 
incidencia de la radiación solar ("l.Vcavcr y Albcrtson. 1956). 

Viento 

Los organismos que tienen una alta capacidad para mantener verde el área foliar cuando se 
presentan los vientos cálidos secos. tienen mayor probabilidad de sobrevivencia bajo 
condiciones climáticas que favorezcan el desarrollo de las raíces adventicias. Cuando estos no 
están expuestas a dichas condiciones. la cantidad de agua en el perfil del suelo y la 
profundidad de las raíces determina si sobreviven hasta condiciones ambientales favorables 
para el desarrollo de las raíces adventicias (Wilson y Briskc, 1978) 
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COMPETENCIA 

La competencia de las plántulas del zacatc con sus vecinos adultos, influye negativan1cntc en 
su sobrevivcncia. ya que las raiccs de los vecinos disrninuyen la calidad del ambiente del sucio 
para el desarrollo de las raíces adventicias de las plántulas (Aguilcra y Lauenroth, 1993a, 
l 993b. J 995). Sin cn1bargo. las raíces de la especie en con1pctcncia con pastos. se extiende 
en los últimos 30 cm de la orilla de la planta y a una profundidad de 90 cm (Coffin y 
Lauenroth. 199 l ). teniendo una capacidad limitada para explotar los recursos que se 
encuentran mas allá de la orilla de la copa (mayor a 10 cm) (Coffin y Lauenroth. 1990) 

Cuando no se encuentran plantas vecinas a /f. ;.:rac1/J.••. las numerosas raíces adventicias 
favorecen la explotación de los recursos del suelo (Aguilcra y Laucnroth~ J993a. 1995). La 
extensión espacial y la profundidad de las raíces puede ser afectada por f'actores relacionados 
al tipo de suelo como la densidad aparente. Ja textura y otros (Fax et al., 1953 citados por 
Coffin y Lauenroth. 1991. Laucnroth et al .. 1 994) 

PROFUNDIDAD DE SIEMBRA 

En el zacate navajita azul la emergencia y el establecimiento puede lograrse al seleccionar una 
amplia variedad de semillas con un alto peso de Ja cariópsis que permitan una siembra más 
profunda. AJ realizarla a 1 crn de profundidad. el suelo se seca rápidamente y detiene Ja 
emergencia de la plántula ( 1 faydcr. 1974, Carrcn et al.. I 987a. l 987b). mientras que a una 
profundidad de 2 y .2 5 cm el colcóptilo no excede su potencial de elongación. pero a 
profundidades rnayores a 3 cn1 las plantas sobrepasan dicho potencial. por Jo que no logran 
emerger. Aunque la siembra a .2 cn1 no presenta una alta emergencia como la que se registra a 
1 cm. ésta al cabo de un año muestra menor sobrevivencia aún bajo condiciones favorables de 
humedad (Carren et al .. l 987a) 

REQUERIMIENTOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA ESPECIE 

Briske y Wilson ( 1977. 1978. 1980) y Wilson y Briske ( 1978. 1979) señalan las condiciones 
que requiere B. graci/i.\· para su establecimiento a partir de semilla: 

Fase de Enter¡:encia 

1) Temperatura del sucio menor o igual a los 1 SºC y suficiente humedad (-0. 15 MPa) en 
los primeros 4 cm de profundidad del sucio. que permitan la germinación y emergencia. 

Fa..,;e de E."'·rc.zh/eciniiento 

2) Suficiente humedad en la capa del suelo de los 0-30 cm que permita el crecimiento de 
la raíz seminal 

3) También se requiere de humedad en la superficie del suelo de 2 a 4 días en y a traves 
del perfil del suelo para promover el desarrollo y extensión de las raices adventicias. 
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La definición de humedad suficiente que se requiere para la cn1crgcncia de las plántulas en la 
superficie de1 suelo es alrededor de -0. 15 MPa por un periodo de 3 días consecutivos como 
mínimo. dentro de los 1 O días posteriores a la emergencia (Lauenroth et al .. 1994) 

CRITERIOS DE SOBREVIVENCIA Y DE ESTABLECIMIENTO 

De acuerdo a Fenner ( 1985), una plitntula es considerada completamente establecida cuando 
es totalmente independiente de las reservas de la scrnilla. aunque es probable que en muchos 
casos ésta etapa sea alcanzada antes de haber agotado las rcscn.•as de la semilla 

De forma similar. Walley l.!/ al. ( 1966 citados por Orozco. 1993 ). consideran que una 
plántula debe ser completarncntc autotrófica, es decir. que ya no dependa dt: las reservas de la 
semilla para que se considere establecida. De esta rnanera. se reconocen tres etapas de 
desarrollo para llegar al establecimiento 

1) La etapa heterotrófica ocurre desde la hidratación de la semilla hasta la iniciación 
de la fotosíntesis 

2) La etapa de transición: durante la cual la plántula obtiene compuestos orgánicos 
complejos tanto de la fotosintesis como de los remanentes del endospermo. 

3) La etapa autotrófica: ocurre a partir de que la plántula agota las reservas del 
endospermo y es completamente dependiente de sus fotosintatos 

Evans ( 1976 citado por Flores 1994) define el establecimiento de una pradera como el 
periodo comprendido entre la siembra y el desarrollo temprano de la plántula. la cual se 
divide en cuatro fases siembra. germinación. e1ncrgencia y crecimiento postemergente 
Menciona también que los factores climéiticos. edáticos y bióticos aíectan cada etapa del 
proceso de establecimiento 

Con base a lo que menciona Mckcll ( 1972). el establecimiento de un nuevo individuo inicia 
con la activación del embrión y otras partes de la semilla. siguiendo un rilpido crecimiento de 
la plántula y llegando al final de la fase de madurez cuando el organistno ya se ha establecido. 
El mismo autor considera que el establecimiento de una planta no ocurre hasta que la misma 
ha desarrollado un sistema radical adecuado y un índice f'oliar capaz de proporcionar una alta 
tasa de crecimiento. 

En otro caso. una planta establecida es aquélla que posee su primera hoja verdadera: o ha 
completado un ciclo anual a partir de la fecha de siembra: o bien. cuando ha sobrevivido a los 
efectos de un período crítico. tales como heladas. sequía. etc. (Ortiz. 1977). 

De manera más particular. las plá.ntulas de los zacates perennes no son consideradas 
establecidas hasta el inicio de la siguiente estación de crecimiento. puesto que el desarrollo de 
la raíz y coleóptilo deben haber tenido las suficientes reservas como para mantener las plantas 
a traves de las estaciones secas y frias del año (l\.1ckell. 1972). 
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El criterio empleado por McCanhy y Bailey ( 1992) para evaluar la sobrevivencia de B. 
gracilis. fue la presencia de retoi\os aéreos (tallos). aunque sólo es válido bajo condiciones 
especificas y no siempre refleja la verdadera sobrevivencia de una especie que crece 
rápidamente y que pierde la pane aérea mientras mantiene funcional el sistema radicaJ. El 
tiempo requerido para la emergencia y el desarrollo de las raíces adventicias. hojas y tallos 
varia bajo otras condiciones ambientales por lo que no es extrapolable 

PROBLEMÁTICA 

En las zonas áridas y semia.-idas. la escasez del recurso hidrico y las temperaturas extremas 
que se presentan a Jo largo del día. son Jos principales factores que limitan el establecimiento 
de los organismos vegetales Sin embargo. aquéllos individuos (principaJmente árboles y 
arbustos) que han logrado establecerse modifican bajo su copa los factores ambientales. 
proporcionando condiciones favorables para la germinación. emergencia y establecimiento de 
individuos de otras especies que se localizan bajo su cobertura 

En este sentido. el proceso de nodrizaje vegetal se puede emplear para facilitar el desarrollo 
de la vegetación en zonas deterioradas e inducir el establecimiento de B. gracilis que es una 
especie útil para estos fines. ya que es una gramínea nativa del país. apetecible para el 
ganado. resistente a la sequía y de alto valor forrajero y ecológjco; que por el sobrepastoreo 
se ha restringido notablemente su población. Por ello. para lograr establecerla a partir de 
semilla es necesario que en etapas iniciales cuente con humedad suficiente para que germine y 
desarrolle las ra1ces adventicias. las cualt:s crecen muy cerca de la superficie del suelo que es 
normalmente la zona edit.fica que más rápidamente se deseca 

Las interrogantes que se buscaron responder con la realización de este estudio son las 
siguientes. 

• ¿Las S especies vegetales utilizadas pueden ser consideradas nodrizas? 

* ¿Con cuál especie o especies de nodrizas vegetales se incrementa la emergencia.. 
sobrevivencia. establecimiento y desarrollo vegetal de B. graci/L\·? 

* ¿Las condiciones rnicroclimáticas y edá.ficas generadas por las plantas nodrizas influyen en 
las diferentes etapas de desarrollo de la especie a partir de semilla. procedente de dos 
regiones diferentes (California. U.S.A. y Texcoco. Estado de México? 
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IV.- HIPÓTESIS : 

El nodrizaje vegetal en las zonas áridas y scmiciridas pennite incrementar Ja germinación. 
emergencia y establecimiento de otros organismos vegetales. ya que estos abaten las 
temperaturas extremas. elevan el porcentaje de humedad. mejoran las propiedades fisicas y 
químicas del suelo y proporcionan protección contra Ja herbivoria. 

Es posible que 5 especies vegetales que se encuentran en Ja zona de estudio generan 
condiciones de nodrizaje vegetal que permitirán elevar Ja emergenci~ sobrevivencia y el 
establecimiento de B. gracilis a panir de semilla. 

Con Ja semiJJa de procedencia nacional del Jote de Texcoco. se incrementará el número de 
individuos en comparación al lote de California. para cada una de las etapas de desarrollo de 
Ja especie 

V.- OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL: 

Evaluar el establecimiento del zacate navajita azul (Bouteloua gracilis (H.B.K.) Lag. ex 
Steud.) a panir de semilla. bajo condiciones de nodrizaje vegetal proporcionado por 
dif"erentes especies vegetales. en un agostadero semiárido del Municipio Santiago de Anaya. 
en el Valle de Actopan. Estado de Hidalgo 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

Establecer de 5 especies vegetales. aquéllas que cumplen con condiciones del nodricismo y 
evaluar Ja emergencia. sobrevivencia. establecimiento y desarrollo vegetal del zacate navajita 
azul. a panir de semilla proveniente de California. E.U.A. bajo dichas especies durante un 
ciclo anual. 

Determinar de las 5 especies vegetales. las que presenten mayor influencia en el 
establecimjento de 13. ;.:rac.:i/is. y evaluar sus condiciones de nodrizaje al emplear semilla de 
dos procedencias 

Evaluar la emergencia. sobrevivencia. establecimiento y desarrollo vegetal de B. gracilis 
proveniente de Calif"ornia. E. U.A. y Texcoco. México. en fas 3 condiciones de nodrizaje 
vegetal. 
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VI.- MATERIAL Y MÉTODO 

DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

El estudio se llevó a cabo en un agostadero semiárido que pertenece al municipio de Santiago 
de Anaya ubicado en el Valle de Actopan. Estado de Hidalgo. Dicho municipio se localiza 
entre los paralelos 20° 2 J • y 20° 25• latitud norte y 98° 1 J • y 98° 54• longitud oeste, a una 
altitud de :!059 nisnrn. al norte lirnita con los niunicipios de El Cardenal, lxmiquilpan y 
Meztitlán. al sur con San S01lvndor y i'\.ctopan, al oeste con Chilcuautla, Ixmiquilpan y San 
Salvador y al este cnn la Sierra de Actopan 

La zona presenta un ...:li111a ~c1111a1 ido ~Cl.'.\..l, i.;on lluvias en verano, BS 1 Kw"(i•)g cuya 

precipitación anual prun1cú1u es Úc.'.' 5SU 111111, que se concentra entre los rncscs dt: rnayo a 
septiembre. con ten1peraturas 111cdias anuales entre 16 y 20ºC (García, 1981) Los suelos del 
fondo del Valle de /\ctopan son profundos. casi sin rocas superficiales. pobres en 111ateria 
orgánica y deficientes en varios clc1ncntos. su tcxtLJra es rnigajón-arcnosa y 1nigajón-arcillosa 
(Mayagoitia. 1959 citado por Cruz. 1992) 

- - -- -----
t"1_.,r.. :~. - / .. ona de: estudio 

lllDALCO 

•~, 
~Cj 

El trabajo se realizó en un terreno con un úrea de 2,500 m 2 (50 n1 x 50 m). situado a I .5 km 
hacia el noroeste del poblado de Santiago de Anaya~ el lugar abarca la ladera del cerro que 
tiene una pendiente de 4.5º y esta abierto al pastoreo de ovinos y caprinos. 
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La vegetación presente en el lugar se caracteriza por una cubierta vegetal de matorral xerótilo 
(Rzedowski. 1994). que incluye al matorral micrófilo (representado por los géneros lvfimosa. 
Prosopis. Flourensia, Condalia), al matorral crasicaule (representado por el género Opunria) 
y al matorral rosetótilo (representado por el género AKave). Entre estos matorrales existe 
además la presencia de liquenes. musgos y especies de gramíneas (Escalante. 1995 ). 

FASES EXPERIMENTALES 

Para cumplir con los objetivos planteados. el estudio se dividió en dos fases que se evaluaron 
de forma independiente y los resultados de la primera fase se emplearon para el diseño 
experimental de la segunda. 

La primera fase incluyó la evaluación de la emergencia. sobrevivencia. establecimiento y 
desarrollo vegetal de B. grac:ilis con semilla proveniente de California. E. U.A.. bajo 
condiciones microclimáticas proporcionadas por las especies /;"_ re.nnosa, M. hiuncif.:ra. O. 
inibricata, O. cantahr1>:1en.\·1s y P. /aev1xa1a durante un ciclo anual~ esto permitió seleccionar 
las especies de nodrizas /;'_ rt.,.•,0111osu. M. b111nc.:iferu y O. cantahriJ:1ensi ... · con las que se 
obtienen resultados favorables en el cstablccirnicnto del zacate 

En la segunda tase se evaluó la respuesta de la especie al emplear semilla proveniente de 
California. E.U.A. y de Texcoco. México. ante la influencia de las condiciones del nodrizaje 
proporcionado por las especies F. resinosa. M. biuncifera y O. canrabrigiensis. El período 
de observación fue de 8 meses de acuerdo a los resultados obtenidos en Ja fase uno. 

PRIMERA FASE EXPERIMENTAL 

FASE DE LABORATORIO 

Material biológico 

Las semillas empleada peneneció al lote comercial procedente de California, E.U.A .• 
adquirido en 1994 y se emplearon sin glumas (cariópsis desnuda) (Flores, 1994; Escalante. 
1995) para elevar el porcentaje de germinación y tener a su vez, un mayor control en el 
número de plantas que se evaluaron para las dos fases experimentales. 

Pruebas de genninación 

La prueba consistió del remojo en agua de las semillas durante un lapso de 24 horas (Flores, 
1994). a partir de este tratamiento se estableció el tratamiento con un tiempo de 48 horas y el 
testigo (sin remojo), realizándose para cada uno 3 repeticiones con J 00 semillas. 

Las semillas se colocaron en remojo por 24 y 48 horas en agua de la llave a temperatura 
ambiente. más el testigo. Posteriormente se trasladaron a cajas Petri con papel filtro. saturado 
con agua de la llave también a temperatura ambiente. En cada tratamiento se determinó el 
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porcentaje de germinación por conteo diario de las semillas que presentaron plúmula y 
radícula. así como el tiempo promedio de velocidad de germinación<> calculado con Ja 
siguiente fónnula: 

C
nlTI +1127'2 ... N) 

Tiempo promedio de velocidad de germinación = ntota/ 

Donde: n = número de semillas germinadas en el riempo l 
T = tiempo inicial 

n total = número total de semillas germinadas (Hartmann, 1982). 

Los resultados obtenidos del porcentaje de gcrn1inación. bajo condiciones de laboratorio. se 
emplearon para calcular el porcentaje de cn1ergencia en condiciones de campo._ al tomar 
como base no el número total de semillas sembradas sino el número de semíJlas que 
germinaron como el J 00%. 

FASE DE CAMPO 

Selección de especies vegetales 

Con base en un recorrido realizado en la zona, y junto con Jos resultados presentados por 
Cruz (1992) y Escalante (1995) se deterrninaron las especies vegetales F. resinosa, M. 
hiuncifera. O. ünhricata. O. cantahrigiensis y ['. /aevigata como posibles nodrizas, al tomar 
como indicador aquellas que f'ueron más representativas de la zona y que estuvieron 
asociadas con herbáceas dispuestas bajo su cobenura. 

Por medio de Ja apreciación visual. se eligieron 4 individuos por especie. que presentaron 
tamaño. cobertura y forma biológica similar. asimismo se estableció un testigo de ref'erencia 
con 4 repeticiones que consistió del suelo desnudo sin planta 

Siembra 

Se situaron 3 lotes experimentales con un arca de 400 cm2 (20x20 cm') cada uno, en la base 
de cada una de las especies vegetales orientados hacia su lado norte, siendo el lado que 
durante la mayor pane del día permanece sombreado; tomando en cuenta su posición 
latitudinal. (Shoot y Pieper. 1985: Franco y Nobel. 1988; Valiente-Banuet y Ezcurra. 1991. 
Valiente-Banuet et al .. 1991 b. Cruz, 1992). 

En cada lote se sembraron l 00 semillas (Gross, 1984; Carren et al., J 987a; Johnson y Fryer, 
1992) de B. graci/is. previamente remojadas en agua por 24 horas -de acuerdo a la prueba de 
germinación-, a una profündidad de l cm (Wilson y Briske, 1978, J 979; Hartgerink y Bazzaz. 
1984; Carren el al., l 987a, l 987b; Orozco, 1993 ). Posterior a Ja siembra se realizó un riego 
de 40 mrn que proporciona una reserva hidrica a la semilla (Briske y Wilson, 1977, 1978. 
1980; Wilson y Briske, 1978, 1979; Flores. 1994; Escalante. 1995), que sumada a Ja sombra 
de Ja planta permite mantener condiciones climáticas favorables para la germinación y 
emergencia de Ja plantula. 
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Registro de pará1nct1·os vegetales 

La ·evaluación comprendió el lapso de un ai\o y como respuesta de l:J. graci/is a las 
condiciones microclimáticas que se presentan en cada especie vegetal y el testigo. se realizó 
el registro de las siguientes variables 

a) Emergencia: se contaron las plántulas emergidas en cada semana durante un mes. 

b) Sobrevivencia: se registró el número de individuos desarrollados en cada especie 
vegetal y el testigo, durante cada mes en el ciclo anual. 

c) Establecimiento: se cuantificaron las plantas presentes en cada especie vegetal y el 
testigo. al concluir el ciclo 

d) Desarrollo vegetal· al tomar en cuenta que la especie en estudio es una planta 
quiescente y efimera (Noy-Meir, 1973; \Vil son y Briske, 1978; Lauenroth et al., 
1987) se registraron los siguientes datos en las etapas anteriores: 

Altura maxima· se midió la planta desde la base hasta la porción 
terminal de la lamina foliar mas desarrollada (Gonzalez et al., 1979; 
Collins, 1990) 

Número de hojas· se contaron las hojas verdes presentes por planta 
(Collins. 1990, McCanhy y Bailey, 1992). 

e) Observaciones· los factores ambientales restringen el establecimiento de las 
plántulas por lo que se registraron los daños ocurridos~ incluyendo la herbivoria 
realizada por animales (McAuliffe. 1988; Valiente-Banuet, 1991 b; Winsa y 
Bergsten. 1994 ). 

Registro de parámetros climáticos 

Los registros de temperatura y humedad relativa se realizaron a las 13 :00 horas del día bajo la 
copa de las especies vegetales y el testigo. considerada la hora de máxima radiación; a 5 cm 
de altura del nivel del suelo, que es la altura del medio circundante a las plántulas. mediante 
un termo-higrómetro Lutron HT-3004 (Noy-Meir, 1973; Franco y Nobel, 1988, 1989; 
Valiente-Banuet y Ezcurra, 1991; Valiente-Banuet et al .. 1991 b; Barik et al., 1992; Cody, 
1993). 

También se realizó la lectura de las variables de precipitación pluvial y temperatura máxima y 
mínima ambiental ocurrida en la zona. cada fin de mes durante el ciclo anual Para ello. en la 
zona de estudio se colocó un pluvión1ctro y un terrnómetro de nuixin1as y n1ínin1as. ubicados 
al ras del suelo. La medición de Cstas variables fue observar su comportanliento durante el 
ciclo. y determinar la relación entre la temperatura y la humedad relativa registrada en las 
especies vegetales y el testigo. así como en el desarrollo y establecimiento de la especie. 
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

En esta fase el diseño cxperimcn1al fue unifactorial. el cual consistió de un factor que fue la 
especie vegetal con 6 niveles que fueron las 5 especies vegetales y el testigo (suelo desnudo 
sin planta). Se realizaron análisis de varianza con respecto al número de plantas de H. graci/J.\· 
al principio (emergidas). para cada mes del periodo (sobrevivencia) y al final (establecidas) de 
la estación para discernir diferencias estadísticas entre las 5 especies y el testigo. 

De igual fbrrna. para los datos de número de hojas verdes y longitud de la planta 
correspondientes al crecimiento de cada etapa de desarrollo de la especie antes mencionadas, 
se analizaron utilizando el diseño unifactorial con 5 especies y el testigo. 

Con respecto a las variables climáticas temperatura y humedad relativa el diseno fue 
unifactorial donde el factor fue la especie vegetal que consistió de 6 niveles (5 especies y un 
testigo). 

Los análisis requeridos se realizaron con el paquete estadístico StatGraphics, versión 4 ( 1984 
a 1989). 
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DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS ESPECIES VEGETALES 
EMPLEADAS COMO NODRIZAS 

F/011re,,sia resi"º·"ª (T. S. Brand..-~.) 

J>l;111t.t drbu:-.t1va con cxudndo resinoso 
111.i·, IJlL"íH>S abundante. escarnas del 
\·1L1no ;1n~nsta:-. y· agudas. pálcas caducas 
c...'<Hl 111-.. .1ql1t.."fllll ...... L"'"ªº"' velln-..tlS. sin ala-... 
;¡] 111en( ,..., L"n In .... rnar·_L!enc ...... ho1a'.'> alterna-... 

IL lf c-.. .~L"th:r alnh:nt e arna ni la:-.. cahC.l'lH:las 
..._ t >11 111;1-.. de .~ tl1 >1 c..., \. _1..!t.:neTalrncntc de 
JTH"tl•i..., de-.;;, ..._·111 d..._· d1.trnet11i ;..1!.111,1 de 2 a 

\ :tll'->t.t·-._ aquL"flln'.-- <le l~t_..,, t1ure'.-. del d1,co 
L·lin \.1lan(1. \. ll~11H1 per._,1 .... tente ( R/cdt1\\.Sk1. 

1•1Sf » 

l .11-. 111.l!u11 :dt:'-' de /· rt'_\/IJo\U ~e 

d1'.--tr1hu.\t:ll t:'\.Llus1var11cnte en t:I '\.'allc del 

\1t..:zquu~tl. dL·h1dn .l que es una especie 
L"IHJen1i.:.t_ rnarcando~e aparcntcn1cntc el 
L'·-..t1e11111 rneridJ(lTlal de la distrihución de la 

Ll•JJ1uni...J.1d l}lH .. " ~e dL:"sarr1.1lla entre las 
,t!t1!ude--. llt: In-.. 1000-1 SC><> rn~nn1 \."se ha 
r L"l..!l"I 1.1d11 L'Iltr l.." l.t~ pr ecipltacinnc~ de J 50 
.t ""' 111 llHll (R/L"di.l\ ... ~1...i. J<)()....f) 

I.a especie se cla:-.1fica t;1".llfh11111t.::11111..·nte ,_·1111111 

[)i\."J.'-,lo.,_JrJ 

Cla:-.e 
Subcla:-.c 
Orden 
Fa111ilia 
Subfan1ilia 
Tribu 
Género 
Especie: 

'.\.J,l_l..!.lh•JI, 1¡)ll'o!,\ 

'."\. 1 :t!!Tll ll lt i¡1....,¡d;¡ 1.._jIL"t1t 1IL'(h lflC.:~t:-._) 

.-\.~lt..'"llaLl .. H: 

.-\.stcralt:'.--
Cornpnsitae 

r\.srcracea 
f-lelianthcae 
l· lo11re11s1a 

/·'"/011rc11.Ha /"l. .. ' .. \"llJ0..'1>l.I cr S. Brandeg .. ) 
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l~Jinrosa biuncifera Bcnth . 

.t'\.rbusto de O S a 2m de altura. ¡1 

1nenudo bajo, postrado o con tallos 
erectos. rarnificadns desde ~u base, 
r~unas anguladas en ....::iµ.-.t:ag. n1ás o 
n1c:nos pubc.!sccntc. (Estr<.t.da y 
~1arroquin. \ qq~. Espinosa, \ 079) 
las ratnas sccllndarias con espinas 
infracstipularc:-. dL' dos en dos. duras 
co111p1 itnic.Li:-.., rccui-vada..... hoja~ la 
n1a~ona dL· 1 a .¡ cn1 dt: lun~1tud. 

alternas h1p1nad~1s de 2 ~1 '> i..:rn de 
larµo. tlnrc~ blanquecinas n 
an1a1·illt:nta:-.. en l1cas1l)f1e:-.. con 
tonalidades ros~1. sc:-.de~. en , _ _.abe¿'~\..., 
!-!,lobosas u hc1nisferica'.-- dL· 1 - l ...:., ,__ rn 

~le anchll. ~nbrc pL·dú1H.:11\L1'-. ~1 .... 1:1k·.._ 
solitari._)s u t~1:-.l..·1...:ulad,1s de ~ .1 l'l 
nun c..it: \l-,nµ1tud .. tlutu un.!. k-l...!u111\'¡,_· 
linear u nbknq .. ! .. 1.. ..:u1\..! .. i.l ,, :,-, ',!. 
glahra o pubt:~LL'rHt: 1n1dv ,\t..: 
cm de largt 1 put ~ ~\ -+ 11•111 de ,1 :" 11,' 

que '."-L" :..it:'."-p1cndL" cn l.l 1n,,,J,1:c..- 1 · 
vaina c.ontiL."nt.: de t• ¡\ ;..; -..c111il\.1-.. 
h.n1gitudinalc'."- Ct)n1pnnnd.1-.. l•i1!,•!1\...!.t .... 

~h::"\·~1u~d1. I '>S ~ ¡ _i.....;L-. ,Jc-...11 t, •\1.1 :..·:\ ;'e1~,i1t.·;\i v­

rudcra.les. pds1blt:n11..·rHL' t:n t)( i-..qt IL", d1..· ,_.!h \lh 1 ... ·, \'-! : ·' '~: ,_ .. "-. \ ' ¡ ' l ~ ·-

perturbado'."- Ctln f·._\.,~·1d1<u,/n11 /·, ,,,.,11,·1.r r J¡,, ,, u'/ 1. r.1 1 J¡,11•;:1.1 
o en pasti:r.alcs StlhtL·pa~tt~1 t...·~u..l1• ... 1 '..t ... :'\·,Ht:.~i·, 1 ·1:--·· ¡ 

<.12.> 
Ma"terial y MéTodo ~ 

,~,f~~~~ 
~ -~~ ... ' 

,, 
'"': 

Con rc~pccto .:1 ~u ft:thl\nL'.ta. L" .... un .u t"u'-.t,1 ... -;i.lt11. tfl1l1P. ;¡u•: ¡'11.·1 .J1._· .... u f._1ll.1i1..· dt: no" 1t..·1111"'tL" .i 

tTiaíZO {Ín"\."Íl.~rnl)}, pCí!-.L'-.{Ít..:lldU <.,ll\O \tl~ taln~d._:-.. \.q-.. j."':lt~lt:l<.lc, ¡~.¡,1tL'~ dL•\ r'fl!<..."L'-..l) d<...~ !~·1\Í,kl'-'f) 

se presentan a t"tni..:s di:: 1na1/u :'- :-.e pru\pn~.~an du1antL' tndo L'\ \.L"tanu"' ltlln·1u 1.~t i11..)rdL'ILH1 

inicia a principios de abril :-.·dura ha:-.ta .iulio dcpend1i..:ndo del in1cH• de L1 e~taL·1un Lle \lu"'·ias 
La fructificacÍtln L'u111ie11/.a t:n 1navo y el fnuu pt:r :-.t--te tnd\) el 1n-..11.:rnn. que <.\:-.·uda ~t lJna 
mcjordispcr.-..1t•ndL"LtL' ... pL·c11..·l(T1L·th1..:r \•>-;'.¡ l'-lX=i 

Se di.-..trthuyc de! 1)1..." ..... tt: de rL'-.....l:-. l'll \<_1<., l l '\ h.t'-·Ll t_•\ '-.\lf Lk·l cq;~dn dL· ~1exic~·. Puebla~ 
Oaxac:.i. e...;ta d1:-.trihu,:tt'n 111.:!1 .. -.\ un.1 ; .. .'._1-111 .1.i.q1Ld'il1 .. Lhl :1 ._i:'·'-·1-.. .. 1:-> .__·dndiL·h1n._·:-. t:L-~"\,1~:c:1..., Lit.: 
zonas tcmp\ac.Lt:-.. and<t...., ·• c,en11.inda-.. '.· .... e \, ic.ti1/.1 L"nt r1.._· \1l:-, (•' )í) "' :.?.<1:'-<l 111.'-'Tllll ~ Fsp1nos.:t. 
1979. E.'->tracLt \. '..Ltr1nqt11r'. \'P1::1 ·\..dc111.1~. •.tL'L'L' en ·.ucl.._,.., ....:'-'fl te-....1ut·.1~ tJi.IL' van ,Je lit!eras a 
arcillosas, y de ac1do~ <.1 ligt:1an1t..:ntt: ,t\1..:d\i1H,..., c\111 un cunten1du dt.: 1natL'n.:1 l)rgan1i.:a dt:l :'..~o 
en las laderas y del -.lº ',, t.::11 b-.. pL1nic1L· ..... L"n llH1H:l llh pt:d1 t:µ_l1.,.o...; pnCl) prnt\.uH.it>S ='t: observa 
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un incremento en su abundancia lo rnismo que en áreas sumamente erosionadas con grandes 
cárcavas y afloramientos de roca 1nadrc (Grcthcr. 1982) 

Con respecto a Jos estados sucesionales. entre las fan1ilias que dominan en cuanto al número 
de especies en Ja sucesión secundaria se colocan primeramente a las Leguminosae y después 
a las Compositae y Graminae. La sucesión en comunidades desérticas incluye varias etapas, 
la primera semejante a un zacatal, despué:s a un matorral arbustivo y finalmente a Ja 
composición arbórea (Grether. 1974 ). 

M. hiunc1fera es un componente de la vegetación prin1aria o secundaria. que puede 
establecerse en condiciones de disturbio producidas por actividades humanas y juega un 
papel importante en la forn1ación y rctC"nción del suelo, asimismo puede ser un indicador de 
4disturbio. Gentry ( 1957 citado por Grcthcr. J 974) incluye a esta especie corno principal 
componente en la comunidad de transici6n pastizal-matorral Guzmán y Villa ( 1960 citados 
por Grether. I 974) analizan la vegetación de Zacacccas y encuentran que el matorral á.rido 
de M. h1u11cifera se asocia con /.Jro.w.Jpts 'ª'''''J.:ª'ª· (Jp111111a :-,¡>. y Houteloua gracilt:'.• 

La especie se clasifica taxonórnicamentc como 

División 
Clase: 
Subclase: 
Orden: 
Familia: 
Subfamilia: 
Género: 
Especie: 

Magnoliophyra 
Magnoliopsida 
Rosidae 
Fabales 
Leguminosae 
Mimosoídeae 
Mimosa 
Mirno."\·a hiuncifera Benth. 
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Opuntia cantabrigiensis \'llr. cuija (Griff. y líar·cJ Britton y Rose, Smiths. 

' • 1 
~.~. ¡ 

.. "':·.; .·. . ~. 

~~!;':~·~~~1~~:-'i 
Figura 6 - ( Jp11111u1 ca11tuhr1;.:11.._•11.,1., \ 1.u· 

cuya (Ciritr y 1-1<-uc) Bntton y Rose. 
_ --~~-i~!"ts. To111<1d•1 de Br;no-!{nJJ1<,, ¡q-;-x 

Ad-iustos redondeados. de 1 a 2 rn de altura~ 

an1i..:ulos orbiculares hasta obovados. de 1 :! a 20 
crn de longitud. de color verde azulado pálido. 
ho1as dL' i.:olor verde clan~. areolas distantes. 
grande~. con fieltro n1orcno, espinas 
~LºIH.:r·alrncntc > a 6 pero a veces n-1ás. algo 
c'tcnd1da-;.. aci,.:ularcs. an1arillas con la base 
rtl1u:a. de 1 :::-. a:-;;, 1..·111 de longitud. flores de 5 a(, 
1..:111 dL" ILlngitud. an1anllcnta~ Cllrl centro~ rOJIL.OS. 

~u cul.1:-. '.'-.Upcnnn:s del ovan o provistas de 
1Hnnc.:rl1:-.a:-. ~lóquidas y de largas cerdas 
a111arillcntas. lóbulos del cstigrna \'Crdcs. fnno 
gl1.1ho-..o. de ...i c111 de d1an11..·tro. de color púrpura 
v pulp"' carrncs1. scrnillas nurncrosas. pequeñas. 
de .i 111111 de dian1etrn ( Bravo-l lollis. 1 ()78) 

La cspc..._~ic.· se distribuye nicjor entre Jos 800 y 
::::-;oo n1snn1 en lugares donde la precipitación 
1nL·<lia anual oscila entre I 16 y J 805 n1m. 
aunque puede llegar a desarrollarse en 
condiciones de n1ayor andcz y tiende a formar 
a .... oc1acioncs con Acacu1 y principalmente con el 

gt!ncro /-'rosop1 .... ~·a que estas ~un legun1innsa.-.. quL· tiJan biológicamente el nitrógeno. El 
sistema radical de la.s cactacea~ es superficial '.'-' particularn1cntc denso. las raiccs muertas 
proporcíonan gran 1..·antidad dL· n1atcria nrganica al grado de can1biar el color de los 
horizontes supcrticialcs c.h: las plantac1onc.:s \·1cjas ( Ciranados y Castarleda, J 991) 

La especie se clasifica taxonornican1cntc co1nn 

División 
Clase 
Orden 
Familia: 
Subfamilia. 
Tribu: 
Género: 
Subgénero. 
Especie: 

:\.1agnolioph~·ta 

~1agnol1opsida ( dti.:ntilcdoncas) 
Cactalcs 
Cactaceac 
Opuntioideac 
Opuntieae 
(.Jpuntia 
Op11nt1a 
Op111111a ca11tuhrig1t!nsi.-..· var. cuija (Griff. y Hare) 
Britton y Rose. Smiths. 
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Op11ntia i111hricr1ta (llaworth) De Candolle (Cilyndropuntia). 

Planta arbustiva dt.~ hast¡t S 111 dt...· 
altura con rarnas n1as n1crH lS j abundantes. tn"lnco curto. lcr)osn. 
bien definido. cra:-.ns. dt: unn:-. J l 1 L·1n 

de diárnctrn. del qut: p.tncn r~una!-> 

p.-in1arias escasa:-.. nHJ:'- l.u·gas. L·¡1si 1~u1 

gruesas corn(.) t.•I tnH1c1.1. que: ¡1 su ve/ 
producen \.·~u 1a:-. serie.<-. de..· ana.:ulos 
dispuc..·:-.tns en Sl."ll(h,\.·t:n1c1li1l"> ho1as 
sublobuladas de l a 2 .; 1..·rn de..- l.1q.!n. 

caduca:-.. L"Spin.1-.. nu rn'-:r t 1~ac-. e-... tt..'rllf 1-

das en rodas d1rt..'CL1t•ne-.. 1t..·t..·ta .... de 
color rujizu llll"lTL0 n1.1 '1;1 .... 1.1 rt1· .. 1d.1-., 
casi acicula1 e:-.. illil ._., 1H11111._·r, i-.,.t-. 
dispuestas ha1.:í;i Lt c•.tr L·rn~d.hl ~le l.1· 

ran1a.s dc 5 ~1 7 crn d._. d1.11n ... ·r r '' ,fe 
color plJrpur.t a puiplH.1 1,1·,,¡,j,, r11¡1, 

•• 1 

tubcrculadP. .un.u JI],• 
cuando 111;tdu1 .t :..·-.; ,111.1-. 

persistente en el 1rr.1t.·1n,1 1 H1.1·.,, 

I-lollis. 1978. Rzcd(1._\.-.. J..1 !'';--;·;¡ 

Distribt1ida ainpl1df11l.·n1c L'll l1l'- ni.tf• .r r.1J1..:-. -.v: .;; 

,,, .'/,/ :1·:'·1;, ! r ~, ¡ f '>l. 

·l!i·. :..: 

una ahuud de :::.;;11 . .::::::'11 n; ... r1111 1 .1- ¡-.:.1~.: .1t' 1,nd.1r::t." ;~l.·¡,, 1.t"' i~!(•l-.d11!1,J. 1 .Jt .. ·, .¡ul.· 

tienen de 'Pbrt:"l"-ll ~1-:1 c ... :i-..:-., í'"I J., i.1 i" ':'..11..:1•/l 'e h.11..·e ;-•(1: tu:-. df"ti....·tJl()-.. de la:-. 
ran1as que caen en la t.:plH.:a dt..' -.cqtii.! ·. ~·nr ::J.·.1ci vr~ i.1 1 ... ·rn¡1()r.i ... L1 de: Jiu·, 1.:1.:-. I .a pl~1nta .<..t: 

denomina popularrnc:nte 1...·un1u ··<._·:udlHl. :· ·-u :nir1' (.:11r1h1 .. ,t)._'(lfhl.'>tle·· ...... ,in a~1dn:..;. se usan 
como condin1e1lt1.> en Ju"' "n1(1le:, de l)ll~t ! ... ! ¡1<lhl.tci,1n nJra! er-nplc:a las rarnas secas con10 
combustible y las pL.1.nta.<-. .. 1 .. ·a'."> ~un t1'>ada~ L'Ul!Hl -.,ctu.-.. ·,1\.P'.'- y tan1b1cn corno t<.'")rraje. Esta es 
una de las cspccit.:~ qui.: s111t-•.ulan?.1 el pa1sa.1t..· ch_·,c1·1:....·l1 del altiplano (Br;:t\:o-1-Inllis. 1978) 

La especie se clasifica taxununiican1i.:ritt.· CPJlH) 

División 
Clase 
Orden 
Farntl1..1. 

Subfan1Jl1u 
Tribu 
Genero 
Subgénero 
Especie· 

:\1agnolioph:'-·ta 
:'\tag1ll.)liops1da ( d1cotili.:dóncas) 
Cactalc:... 
( "¡¡L·[.tL-·C,tL" 

()punrin1de:tC" 

()puntie.::ie 

( J¡nu1t1a 

( ~t·/11u.lru¡n1111u_1 

r Jp1u111a 11nflr1coto ( I-la\\:onh) De Candolle 
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Prosopis /aevigala (\-VilhJ.) 

, .. l~llf;l s - ;•,,,.,,,/''' /,/("\ /'...~''''' j \\ :!! ! 

Ct.iltt'..td,\". ''ll ),,,.~,¡11•.·. <..'•.¡.·¡; ,j,,:¡ j,. 

p.t~t1.1,1lo...•·, ¡•o...·r ltlf (;.1~!, •'• · '1.'J1. ,·//,' 1•1:11': ,/.•,.1, , 

cuh1en.\'"> pt11 :n.1lc/.1 \ í'.l .:: .. llt· ....... ·11 ,:l·;-:i:-...t"rh .. ·-... 
·repalcdtepL·c •1111J-.:::-~1H1 ;11 

julic1 (:'\.1...:'-'au!,d1. o¡• , 1t 1 

Ma"tcr1al y Mé"todo ~ 

·~u.tl111t.·11tt.: L""' un .arbol ele .:;, a 
1 t1 in de .dt1ua 111;p., th: ~o c111 

dt: ¡J1;a111t .. 'llll. f1l'1L''-.-L' d lllL'IHJdt) 

Ctl.!lldll 

c.-..L-.1-...arnL'nte 

e~p1na:-. 

l<Hl!--.!.ltlld. 
de 

~it.:que1l<). r<Ul)a 

pube:..t...:cntc. 
t; 3 a ·l ..::rn de 

tl· ..... p1n~1-.. dt.• un1) a d<l"> pares. 
f,d¡¡d(1 ..... dL' l .1.:::. n11n de ancho. 
lrn1.·.t1 .__-·~111!--'ª" dL' 1 .t lJ crn de 
]i1n~:1tti,l ..._·(11uLi. dt._· 2::::. .1 ~l rnm 

~!e ;,ln'--'1tud frut() cnrnpnn11do 
1111i..._h.1d•• ¡unt(1 (_·on las 

'-1.:rn1!l.1· .. e...,t1puJ.1..., dl' -; a lí1 

:1111• ! \.l,__·\.·,1t1L'.l1 J •iS7 J 

"-.L· -ie,,11r11ll.t en cauce!'.. 
¡ 1 Ltr11..._·1t._· .... 1.-·,1!111.1-.. ;t tllL'TlUdD t:n 

·-.ut:l•h ~Hl1Ú1ndl1~. tt la unlla de 
... :.1:n1n<.1 .... y lH1rdcs de ticrras 
,,,i._,1nir,;1 i.:1111 ( 'ercuhurn. en 

1 
'

1 •111ir:.1 " I '-'n1<11re1•CL.,.·l·11'. colinas 
~· 1 1 .1 :;; .:;.11 111 .... nrn L·n el \. alli.: del R10 

El genero ..,e erl<...:uL·ntra d1..-.t11ht11d~·· entre l ':-. JS.:;.,,_:_¡1.11 1n~nn1 >puede prcsentarsl! en forma 

arbustiva o arborea. a:-.<'c1¡1cLt .._·,in ~ra1n1nc;b d('nlinantL"S con10 Houlc.!loua .fil~forrnis y 13. 
s1111pÍL'x y en rnerHlr pr•1p11rl..-1l1n en f(.')1111;1 d1~p1...·r:-.d ....:lin h' grac1/1.\ .. \/11h/enht!r;..:1a tc1111~fo/1a y 
Ar1 .... ·11Jt:1 d1\·c1t'll'U/<1 ( (ireth<:r. l 'l: .. i 1 

La especie se cla~ifica t<.txu11u1111c.t111L·nr<..~ Cl)lllu 

Di~·i .... i11n 

Cla!->e 
Suhcla:-.e 
Orden 
Familia 
Subfamilia 
GCnero 
Especie 

\.1.q .. .!.rh d 11.1ph~·t a 

\.. L.1grH)l1~ip:-.ida t d1ct)t1lcdoncas) 
Rosid;.u: 
f:ahales 
LegurnirH) .... ae 
:\.1irnosoidi.:a<: 
/

1ro .... o¡n .... 

l'rosu¡•1., Í!lt..'\"Jgata (\Villd. 
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SEGUNDA FASE EXPERIMENTAL 

En esta fase se evaluaron las condiciones de nodrizajc vegetale de las especies J·-: resinosa. 
M. hiuncifera y (}. cantahr1>:1e11.\·1s que presentaron mayor influencia en la emergencia. 
sobrevivencia.. establecimiento y desarrollo vegetal de H. xraci/is a partir de semilla 
procedente de dos sitios 

FASE DE LABORATORIO 

Material biológico 

En esta fase experimental .. se utilizó semilla procedente de dos sitios· 

• La primera pertenece al lote comercial de la fase experimental anterior 
• La segunda colectada de la localidad l\1olino de las Flores, Texcoco, Estado de 

México, en noviembre de 1994. El empleo de este lote, fue debido a la cercanía 
latitudinal existente a la zona de estudio. ademéis se conocen las condiciones 
ambientales en que se desarrolla la especie de Texcoco y su colecta fue reciente. Las 
semillas se utilizaron sin glun1as 

Pruebas de genninación 

Se emplearon los mismos tratamientos que en la primera fase. incluyéndose en esta el 
tratamiento de remojo por 12 hrs por la capacidad de respuesta de la semilla de Texcoco ante 
condiciones húmedas De esta manera. se colocaron 20 semillas en remojo por 12. 24 y 48 
hrs en agua de la llave a temperatura ambiente que posteriormente se trasladaron a cajas Petri 
que contenían papel filtro saturado con agua de la llave. también a temperatura ambiente. Se 
realizaron 4 repeticiones por cada tratarnicnto y el testigo 

FASE DE CAMPO 

Con base en los resultados obtenidos en la primera fase se eligieron las especies de nodrizas 
F.. resinosa, M. h11uu:ifera y (.J. cu111ahr1;.:1e11sis, que hasta el inicio de esta fase presentaron el 
mayor porcentaje de sobrevivencia de B. gracilis, para evaluar la influencia de las 
condiciones de nodrizaje. 

Selección de nodrizas 

Se eligieron 8 individuos por especie de nodriza. que presentaron tamaño~ cobertura y forma 
biológica similar. realizado por medio de una estimación visual y se utilizó un testigo con 8 
repeticiones~ igual que en la primera fase. El número de individuos se incrementó. ya que en 
cada nodriza se dispusieron sólo 2 lotes experimentales bajo su copa de los tres que se 
manejaron en Ja tase anterior~ en uno se destinó la semilJa procedente de California~ E.U.A. y 
en el otro la de Texcoco~ MCxico 
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Siembra 

Se situaron 2 lotes experimentales con una área de 1 00 crn2 
( l Ox JO cn1

2
) cada uno. 

orientados hacia el lado nonc de la planta nodriza 

Debido a las diferencias en el porcentaje de gcrn1inación entre las dos procedencias y con la 
finalidad de ajustar el numero de plántulas que cn1crgcrian. se sembraron 200 semillas 
(Wilson y Briskc. J 979) de California y 100 semillas (Carrcn .-1 ul .. I 987a) de Tcxcoco a 1 
cm de profundidad con la aplicación previa del tratan1icnto de remojo en agua por 24 hrs y 
sin remojo respectivamente Posterior a la siembra se realizó un riego de 40 mm. 

Registro de parámetros vegetales 

La evaluación comprendió un lapso de 8 n1cscs y corno respuesta de B. ¡.:racilis a las 
condiciones proporcionadas por la nodriza vegetal y el testigo se realizó el registro de las 
siguientes variables. 

a) Emergencia: se contaron las plántulas cn1crgidas en cada semana durante un mes. 

b) Sobrevivencia. se registraron los organis1nos de Ja especie en cada nodriza y el 
testigo cada mes durante el tienipo de evaluación 

e) Establecimiento se cuantificaron los individuos presentes del zacate en cada 
nodriza y el testigo. al concluir el cxpcrinicnto 

d) Desarrollo vegetal se registraron los siguientes datos en las etapas anteriores con 
la misma írecuencía 

AJtura máxin1a se midió la planta de Ja base hasta la porc1on terminal de la 
lámina foliar más desarrollada (Gonzalez et al .. J 979; Collins. J 990) 

Número de hojas· se contaron las hojas verdes presentes por planta (Collins. 
1990; McCarthy y Bailcy. 1992) 

e) Observaciones: de igual forma que en la primera fase. se registraron los daños 
ocurridos por la herbivoria realizada por animales (McAuliffc. 1988; Valiente-Banuet. 
!991b; Winsa y Bergsten. 1994) 

Registro de parámetros climáticos 

En esta fase el registro de la temperatura y la humedad bajo la copa de las nodrizas y el 
testigo, se hizo a las 13 hrs (Franco y 1'obel. J 989) y a las J 6 hrs. Se incluyó el segundo 
horario para apreciar el cornportan1icnto de anibos panilnetros durante una hora del día en 
que la radiación disminuye ( l 6 horas) Las n1cdicioncs se realizaron a 5 cm de altura del nivel 
del suelo mediante un tcrrno-higrórnctro (Barik et c.1/.. 1992) 
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Registro de parárnctros cdáficos 

La planta nodriza tambiCn influye en parámetros fisicos. quimicos y biológicos del suelo 
(Noy-Meir. 1973; Tiedernann y Klemmedson. 1977; Virginia. 1986 ; McAuliffe. 1988; 
Franco y Nobel. 1988. 1989. Coffin y Lauenroth. 1989. Eldridge et al., 1991 ). por lo que se 
tomó una muestra del suelo a una profundidad de hasta 1 5 cm (Franco y Nobel. 1988. 1989; 
Valiente-Banuet et al .. 1991 a. 1991 b) de cada lado (derecho e izquierdo) de los dos lotes al 
concluir el experimento. esto permitió conocer la condición edáfica en la que se encontraron 
los individuos establecidos del zacate navajita azul y se realizaron los siguientes análisis: 

AnálL•·isfisicos 

pH real ( 1 : 1 O suelo: agua) 
Densidad Aparente 
Densidad Real · 
Textura 
Conductividad eléctrica 

Análisis quínricos 

Materia orgilnica 
Nitrógeno Total 
Fósforo disponible 

Método 

PotenciomCtrico 
Metodo de la probeta. 
Método del picn6metro. 
Hidrómetro de Bouyoucos 
Conductimetro 

Metodo Walkley-Black por combustión via humedad. 
Micro-Kjeldahl 
Metodo de Olsen 

ANÁLISIS ESTADISTICO 

En lo que corresponde al análisis estadístico para esta fase el diseño experimental fue 
multifactorial~ consistiendo de dos íactores. el primero la procedencia de la sem.iUa con dos 
niveles que fueron la semilla del lote de Texcoco y de California el segundo íactor 
corresponde a la nodriza vegetal que tuvo 4 niveles~ 3 correspondiendo a las especies 
vegetales y uno al testigo (suelo desnudo sin planta). 

Los análisis empleados consistieron de varianzas para determinar diferencias significativas 
entre la combinación de los dos factores procedencia y especie de nodriza vegetal con 
respecto a los valores de hojas verdes y longitud de la planta y al número de plantas de B. 
¡.:raci/i ... · al principio (emergidas). para cada mes del periodo (sobrevivcncia) y al final 
(establecidas) de la estación para discernir diferencias estadísticas entre las 3 especies de 
nodrizas y el testigo Asi misrno. se incluyeron los resultados obtenidos del análisis fisico­
químico del suelo. realizado con respecto a las nocir-izas 

Con respecto a las variables clirn3ticas tcrnpcratura y hun1edad relativa el diseño fue 
multifactorial al fundamentarse en dos factores. el prin1ero que consistió de 3 especies de 
nodrizas vegetales y el testigo. el segundo factor fue la variable clin1ática con dos niveles al 
ser registrada en dos horarios a las 1 J 00 y 1 ó 00 tus. El análisis requerido se realizó con el 
paquete estadístico Stat Graphics. versión 4 ( 1984 a 1989) 
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VII.- RESULTADOS V DISCUSIÓN DE LA PRIMERA FASE 
EXPERIMENTAL 

CONDICIONES DE NODRIZAJE VEGETAL 

A lo largo del ciclo anual. las condiciones microclimáticas generadas por las especies 
vegetales estudiadas presentaron diferencias significativas. asi con10 una variación de la 
especie que proporcionó las condiciones de humedad mas elevada y de temperatura 
(máximas y minirnas) n1cnos severa 

De n1anera general se aprecia en el cuadro 1 que la especie vegetal que presentó las mas 
altas temperaturas no sicn1pre corresponde a la que registra la humedad relativa mas baja. En 
este sentido, Jos porcentajes registrados de hurncdad relativa tendieron a ser los más 
elevados durante el ciclo anual en /'. lae\·1;.:ata. que estuvo seguido por (J. 1n1hru .. :atu: en 
cambio, los n1cnorcs porcentajes correspondieron a.\ l. h1u11c1_(i...•f'«.1 i\sirnismo en un estudio 
realizado por Ycaton y Romero-Manzanares ( l 98(l) en el estado de Zacatccas encontraron 
que dentro de los n1osaicos de vegetación. Al. h11111r.:~íera y (J. cantahr1x1e11 .... ·1 .. ,· se distribuyen 
principalmente en la zona seca. lo que equivale a presentar altas tcrnpcraturas y bajas 
humedades en rclacion con aquellas especies localizadas en las zonas hürnedas 

Estos resultados fueron contrastantes cn rclaciUn al paran1ctro de tcn1pcratura. ya que en los 
cuatro primeros meses (cuadro 1) los registros rnás altos con-respondieron a AI hiru1ciferu y 
F. resinosa. especies caducifolias que proporcionaron la menor arca de cobertura foliar 
tomando en cuenta la época de retoño de dichas especies En la cual no coinciden 
cronológicamente. ya que I'. lae\·1.t:ata inicia primero el proceso de foliación. seguida por M. 
hiuncifera y después ¡.·. re.\1110.'ffl. por lo que en .septicrnbre las dos primeras presentan una 
mayor a.rea foliar respecto a J< re.\1110 .. \ü. pero pnstcriorn1cntc las prirneras pierden su foJJaje 
y aumenta en la segunda 

Contrario a lo esperado. el hecho de que las temperaturas mas elevadas se presentaran en las 
especies caducifolias y no en aquéllas que proporcionaron el sombreado rninitno (0. 
unbricata) se debió posiblemente a un incren1cnto en la tasa de cvapnración de la superficie 
del suelo bajo la copa de ellas que se presento ch: scpt1t.:1nbrc a d1c1c111brt: 

Posterior a los primeros cuatro rncscs de Ja evaluación. siguio un periodo de dos n1eses 
correspondientes a enero y febrero. en los que se rt:gistraron las tcrnpcraturas an1bicntalcs 
más bajas de la estación invernal. donde la condición rnicroclirnática que proporciono los 
niveles de temperatura mas bajos (2 S 1 '-'C a 28 6"'C) y el porcentaje de hurnedad relativa mas 
elevado (34.2 a 27 7o/o) correspondió a 1~ .. la<.:\'J)..:ata. De manera scn1ejante. para fines de la 
estación de primavera se registró la tcn"'lpcratura arnbicntal más alta del ciclo anual v en la 
que no hubo apone de humedad proveniente de la precipitación pluvial. de nueva cu~nta I'. 
laevigata fue la especie vegetal que proporcionó los n1ayores niveles de hun1edad relativa y 
las temperaturas más bajas respecto de las otras especies empleadas al registrar 33.6 º/o y 
30.6ºC respectivamente 
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Cuadro l. Temperatura y humedad relativa registrada bajo 5 especies 1·egetales durante 
la sobminncia de /1 ¡:raci/is de 1994-1995, en Santiago de Anay,1, ligo, 

Humedad relativa (1) 

Especie vegetal ,l'.rt1i:mhri: cx1ubri.: no\JL1nhri: !(1m1hrc l'nrrv kh1n11 rnmo abnl !JIJ!O JUfilO 

Flourt'llSW fCJJllOSil 34,6d 16 4bc 10.5 e 3h 2 ni 285bc 26 X ah 11.7 e 16 3 b 29.3 b mh 
.\Ífmosab11mntá11 36 2 cd IH>c IOAhc )\)¡/ 27.8 he 24 1 be 10.8 e 177 ab 29.I b 49 1 ab 
Opu11:1(11m~rJ¡·,ll1.1 404 ah lnah 14.0 a )<I z b 33 8 a 27711 !Ha IX2 a 32.7 a \ 1 1 a 
Or11nt1;1 (1J1:!.1~n,~1t'111;1 361 cd 16 0 e 114 be 41 7 a 26.9 e 22) l' 11.3 e 18 X a 2&7 b 49 2 ab 
/

1r<1.1<1f1/J !iier1g,1ra 42.2 ab IX 5 a IJ4 ah ·IO 6 ah 34.2 a !77 a 13.2 b IX Za 33.6 a \f1'111 

Suelo d~suudo 38.5 bt IX 2 ab 111 he 37 5 e 30.3 b 2h 1 ab Ill h l7X ah 30.2 b \ 1 1 a 

Especie 1·eee1al Temperatura (°C) 

¡.J,111rem111rt'.11 11JJ.\,1 31.8 a 32 5 b 32.3 ah Z'l 8" 27 5 h )112 ab .l9 I a 33 4 ah 32.1 ah 2'1 2 ab 
.\/uno.111~11111(1_1á11 31.6 a 33 X a 32.Nh 2l' ~ 11 28.4 ab )2f1t1 38.6 ab )] 8 a JI 8b 2•1 1 ab 
( Jpu11t1a 1m~m ,lfa 295ah 311 ·I e 30.6 e 27 ll he 261 cJ 2119 h 35.6J )2 1 b 320ab 2tJ ~ 11 

(Jp111t1.1 rm1t,1rn.~1t·111i1 28.9 be 311 2 e 31.8 he 25 2 e 166cd 2114 b 37.1 be 32 4 ab 31.8 h :s 1) he 
Prosopn l11n·1).!,1t11 30.6ab JU 1 e 33.6 a 211 1 e 25Jd 2S t. h )5 Qcd 33 6 a 31) ó e 27 ~ ( 
Suelo desnudo 31.7 a 3211 b 32.6a 2X 5 11b 29.1 a 12 7 ¡/ 38.4 uh )2 7 ab 32.7 a 2l)IJ¡J 

Cl1ltJ:nru (('lfl !1tcub nw·1!.i1 (!J1rn!~s. ui.!1,·11i:.i!i\1\ NJJ1.111u >1ou!i<a!1\0 l,z 1111\ 1 

JUhO scpti<mbte 

5J,9b 47 3 e 
54,0ab 50 O ah 
52.7 ab 50 U ab 
52.4 ah 4S 6 be 
52.9 ah i 1 2 a 
54.6 a 4S ~abe 

249bc 27S ah 
26.2 a 28 O a 
26.1 a 27 1 ab 

142e 1 2bSb 
245 be 2'111 h 
253 b 2i 9 uh 
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En el mes de julio. la temperatura ambiental registrada en la zona fue menor respecto al mes 
anterior. pero en cuanto a la hun1cdad proporcionada por la precipitación pluvial fue nula 
nuevamente (fig. J 2). esto sin embargo. para los nlisn1os parámetros evaluados bajo la copa 
de todas las especies y el testigo presentaron los valores rnas altos de humedad relativa y los 
más bajos de temperatura de todo el ciclo que osciló e.Je 5 1 9 a 54 6°/o en el prin1cr caso. Y de 
24.2 a 26_2 ºC en el segundo Esto seguramente responde a las características climilticas de 
Ja estación de verano. aunque posiblcrnentc los parán1ctros que debían reflejarlo no fueron 
correctamente registrados 

AJ final del ciclo anual. Ja especie que proporcionó las condiciones con mayor porcentaje de 
humedad relativa (51.2º/o) y que coincide con la que registró la temperatura más baja (26ºC) 
correspondió a I'. lae\.'IJ.:alu. En cambio. la temperatura más alta se registró en el Suelo 
desnudo. determinado en gran parte por las condiciones cálidas de la estación de verano; 
núentras que la humedad relativa n13.s baja la presentó /·: re."·111osa. a causa probablemente de 
una mínima protección de su follaje contra la radiación solar registrada a las 13 :00 horas 
para el mes de septiembre 

En el transcurso del ciclo anual. descartando solo los n1cscs de n1arzo y abril. se aprecio que 
la temperatura registrada bajo la copa de rodas lns especies en1plcadas la modificaron al 
abatir su efecto negativo en comparación a la registrada en el Sucio desnudo 

GERMINACIÓN 

El porcentaje y la velocidad de gerrninación que se alcanzó con los tratamientos aplicados a 
las semillas de B. grac1/ls procedentes de California. presentaron diferencias significativas 
(P<0.05) entre sí para cada parámetro determinado En la figura 9 se ilustra que con el 
tratamiento de remojo en agua por 48 hrs se obtiene el porcentaje de germinación más 
elevado (58o/o). mientras la prueba de remojo por 24 hrs alcanza un porcentaje menor (52%) 
con una diferencia minima. pero presenta una velocidad mits r3pida para que brote Ja 
radícula en 1. 73 dias (Cuadro 2) 

Por otro lado. este bajo resultado de gerrninac1on en general. fue consecuencia posible de 
una baja viabilidad de la semilJa por su tiempo de almacenamiento no definido claramente ya 
que procedía de un lote comercial, contando entonces solo con la fecha de adquisición del 
lote más no el de colecta. 

Aunque no se ha detectado el factor que determina la latencia en la especie. la aplicación de 
remojo en agua es uno de los tratamientos pregerminativos que la mejoran corno en el 
trabajo realizado por Flores ( l 994 ). sin embargo. es probable que no se haya obtenido un 
porcentaje de germinación más alto en este estudio porque. como lo mencionan López y 
Ramirez (1996) es factible que las semilJas de H. J:ruc:1/is requieran de un mayor tiempo de 
lavado. o bien la latencia no se debe Unicamente a la presencia de inhibidores sino a factores 
internos que promueven la de una latencia mixta dada por inhibidores o embriones poco 
diferenciados. 
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Besnier ( J 989) señala que cuando la prueba de germinación se rcaliz..a bajo condiciones 
controladas y con tratamientos continuos de remojo en agua. permiten que las semillas se 
hidraten en forma regular y se eleve el porcentaje de germinación. al acelerar el proceso de 
transformación de las propiedades coloidales de esta y la permeabilidad de su membrana 
para iniciar el desarrollo de Ja pl3.ntula En contraste. en condiciones de campo las semiJlas 
que se encuentran enterradas someramente están expuestas a ciclos de hidratación y 
deshidratación y ciclos de altas y bajas rcrnpcraturas que influyen negativamente en el 
porcentaje de gcrn1inacíón 
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Figura 9. Porcentaje de germinacion de semillas de Boute/oua 
graci/is procedentes de California. E. U.J\. 
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Prueba realizada en R asto de 1994. 

Referente al aprovisionamiento hídríco para las semillas. Hartmann ( 1 982) y Bidwell ( 1990) 
manifiestan que es de primordial importancia. ya que están en forma deshidratada cuando se 
encuentran aJmacenadas por un año o rnás y el remojo en eJJa por un tiempo determjnado 
( 12 y 24 hrs) acelera la velocidad del brote de la radícula y de igual manera aumenta el 
porcentaje de germinación como se mucsrra en Jos resultados de este trabajo. donde los dos 
tratamientos de remojo resultaron ser diferentes estadísticamente en comparación al testigo 
para ambos parámetros evaluados (ver figura 9). 

Asimismo. Hartmann ( 1982). Gillet ( 1983) y Besnier ( 1989) establecen que las condiciones 
ambientales representadas por ciclos de altas y bajas temperaturas durante el día y Ja noche 
respectivamente que se prescnraron durante la aplicación de Jos tratamientos y con una 
intensidad de radiación solar aha. permite que Ja velocidad y la germinación se acelere~ como 
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se aprecia en la figura 9 con los resultados obtenidos de los tratamientos. por su parte 
Besnier ( 1989) señala que el 83 o/o de las especies de gramineas forrajeras requieren de 
temperaturas alternas para poder romper el letargo de la semilla si lo presentaran. 

Puntualizando en la velocidad de en1ergencia. Loon1is y Connor ( 1992) establecen que las 
semillas que germinan en un lapso de tiempo cono se establecerán más ré.pidamente y 
tendrán mayor éxito que aquéllas que gcrrninan en períodos 111ás prolongados. asin1isrno en 
las zonas semiáridas las condiciones ambientales favorables para la germinación de las 
semillas y la emergencia de las plántulas son mantenidas por periodos mits bien cortos que 
por periodos largos. 

Para el caso del testigo donde la scn1illa se dispuso en forn1a seca. la hidratación de ella por 
el agua se da en ciclos n1its o menos lentos e intermitentes, por Jo que Ja respuesta en la 
germinación y en la velocidad fueron n1cnores y n1ás retardados (ver cuadro 2). 

Finalmente la prueba de germinación concluyó 6 dias después de su inicio con un porcentaje 
máximo del 58%, mientras que Flores ( 1994) reporta un 30°/o para un lapso de 30 días. la 
diferencia de tiempo y de porcentaje se atribuye a la semilla que procede de lotes distintos y 
al tiempo de almacenamiento de la misma. a lo que McKell ( 1972) señala que si las semillas 
son viejas tienden a germinar y a crecer más lcntarncnte. en cambio una tasa de crecimiento 
rápida de la plántula y de la raiz son características obvias del vigor de una semilla de colecta 
reciente que puede representar una ventaja distintiva en su establecimiento. 

Cuadro 2.- Porcentaje de gern1inación y '\'elocidad promedio del brote de la radícula 1 
de sen1illa~ de Houtt!louu ).:rac..:1/Js urocedente.s de California. U.S.A. 

Tratamu!nto vrerc:rm1nat1vo 1 (il!rn11nac.:1ón (%) 1 Vcloc1dad (dios) l 
Testigo (O hrs) 

24 hrs 
48 hrs 

1 ;.O-~, 50.0c, 
· · I' · :::n"""r · 0T'"'l'l~''c~'1l'l'.m~t'~c:r'tf'1-"I 

1.87 b 1 
52.0 b 

Pruct>. re•l&Lada. • med1a.d~ <le 1994 Colunul.t. .:on htc-ral nc-gnta d1fc-rc-ntc. 1nd1.:a d1fc:rc-11 .. 1o1 .. agru1i<.:01.li~0& •(u LO 0~) 

- valor maxuno v - valor n11run10 1 

Las consideraciones que se hicieron para dctcrrninar el tratamiento pregerminativu qut: se 
aplicó a las semillas de H. J.:ruc.:i/Js fueron un alto porcentaje de germinación con una rápida 
velocidad del brote de la radícula, en función de las óptimas condiciones de humedad que 
prevalecieron en la zona de estudio durante la fecha de siembra (figura 12). De este modo. el 
tratamiento de 24 hrs en remojo con un 52°/o de germinación a una velocidad de 1. 73. cubrió 
las expectativas como se ilustra en la cuadro 2 
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EMERGENCIA 

La siembra se realizó a finales de agosto de 1994, en condiciones hídricas del sucio 
favorables para satisfacer los requerimientos de esta especie .. tomándose en cuenta que el 
periodo de lluvias estaba iniciado para la fecha en que se sembró, ya que los registros de 
precipitación pluvial fueron de 200, 75 y 80 mm para los meses de junio, julio y agosto 
respectivamente. como se aprecian en Ja figura J 2 que hace referencia al climograma de la 
zona de estudio. 

Durante el proceso de emergencia~ el rápido crecimiento y extensión del sistema radical 
provocado por fa hidratación previa de las semillas durante 24 hrs, que de acuerdo a Harper 
( f 977 citado por Johnson y Asa y. 1993 ), es un mecanismo que ayuda a las plántulas a evadir 
la sequía causada por la pérdida cvaporativa del agua de las capas superficiales del suelo. 
cuando se alcanzan temperaturas por arriba de los JOºC. en este aspecto los registros se 
mantuvieron favorablemente en un rango de 22 a J2ºC durante las tres primeras semanas 
junto con una alta humedad relativa que se aprecia en eJ cuadro 4. fo que se traduce en una 
menor demanda evaporatjva del suelo y se reflejó en un mayor crecimiento de Ja parte 
radical y foliar de las plántulas 

La emergencia de las plántulas. registrada en las S especies vegetales y el testigo se presentó 
en la primera semana con un incremento significativo para la segunda obteniéndose en ella 
los máximos registros de emergencia (ver figura 1 O). lo cual concuerda con lo reportado por 
RJegel ( 1941) quien señala que la emergencia de la especie del suelo a partir de semilla, se 
presenta entre el tercer dia y la segunda semana después de haber sido sembrada y que 
posteriormente el número de individuos que emergen disminuye. 

En el Suelo desnudo se presentó el porcentaje más alto de plántulas con un 1O.93% y el mas 
bajo en P. /aevi¡.rata con un 2.52% (P<0.05) siendo diferentes estadísticamente entre ellos, 
en cambio Jos porcentajes que presentaron las demás especies fue muy parecido. Si bien en 
el Suelo desnudo. O. cantahri¡:u!f1.ü.•;. .F·: rt!!f1t1osa y /.J. /aevi¡.:ata se registró su máximo 
porcentaje de emergencia para la tercera semana. en Ja segunda emergió el mayor nlimero de 
plántulas en todas las especies vegetales y cJ suelo desnudo. 

La Íorma de microdeprcsión que presentó el SucJo desnudo generó un area de captación de 
escorrentías de las precipitaciones pluviales. incren1entada por la pendiente de Ja zona de 
estudio (4.5º). que probablen1~ntc favoreció la r-erc:ncion inicial de humedad que junto con 
las condiciones lumínicas fueron cJ factor determinante en esta etapa inicial de desarrollo de 
B. graci/is. 

La capacidad de B. gracilis para crecer rapido durante la etapa de plantula es definido como 
el vigor de la misma que por medio del cual se incrementaría el establecimiento (Kncebone. 
l 972 citado por Johnson y Asa y. 1993 ). dicho vigor se encuentra relacionado con su altura 
máxima y número de hojas verdes que corresponden al desarrollo vegetal. Respecto al 
primer parámetro, fas máximas alturas registradas ocurrieron en M. biuncifera en las tres 
últimas semanas siendo estadísticamente diferente a (J. unhricata en Ja segunda y tercera 
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Fig. 10.- Emergencia y desarrollo vegetal de B. gracilis 
procedente de Calif'ornia bajo 5 especies vegetales en 

12 
Santiago de Anaya. Hidalgo. 
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semana y con F'.. reL,·inosa en la últin1a. n1icntras las demás fueron ho1nogCncas (cuadro 3) 

Referente al segundo parán1cu-o (hojas verdes) del vigor, en las tres prin1cras semanas no se 
presentaron diferencias estadísticas. sin crnbargo :V de f4._H"111a $Ímilar que en la altura n1itxima 
en la última scn1ana /vi. h1u11c1íera fue cstadisticarncntc diferente a 1.-. res1110.\a y /'. 
/aevigata. en esta última debido ~ las bajas condiciones de luz que proporcionó, afectaron el 
desarrollo del zacatc manteniendo un nún1cro similar de hojas verdes entre la tercera y 
cuarta semana (cuadro 3) 

Cuadro 3.- E1ner12:encia y desarrollo vegetal cJe /f. }.:ract/1.-.· procedente de California 

bajo S especies "·eg~rale.s ~n Santiago de .-'\naya, llidalJ:,o .. 

Es '"Cic Ve ctal 
/;"/ourcns1a resinosa 
Mimosa h11u1c1/i..•ru 
(Jpunua 1mhru:ata 
(.Jp11ntu1 cantahrtJ.:u:n.'1.\ 
l'rosop1s laeVIRCJlu 

Suelo dc.:snudo 
t:s ·cic Ve •ctal 

2 3 l a 
O.S6a 
J lJS a 

1·7011n:ns1a res1no.w1 O 2 l nb 
M1nro.H.1 h11,nclft:ra O. 14 b 
(}punt1a 11nbru:cua U 22 ab 

CJpunt1c1 cuntahr1g1cn.\·1s •••lillJ!!il•• 
Proso¡n.\· laev1¡.:c11a 

Sucio desnudo 
t:s cic Ve ctal 
F/01.1rt.·ns1a resinosa 
Munosa h11.1nc~/~·ra 
(..Jp1.1nt1a 1mhr1cata 
(..Jpunlta cantabr1J.:1t!n.Hs 

F'rosop1s /acwgata 
Suelo desnudo 

o 17 ab 
O 24 ah 

o~ 

ºª 
(Ja 

ºª IOa 
IOa 

f~"rr1c:r;~c:ncia ('%.) 

.5 47 ab 
(1 52 ab 
6 2f1 ab 
7 47 ab 

1 46 b 
ll 77 n 

O()_) ah 

1 IJX a 
(J 73 b 

O X7 ah 
O 7X ah 
O 97 ab 

3 sc1nann 

6 25 
•6. 70 nh 
•6 66 ah 

X 37 

_;,, ... ~2~2b 
10.1 

() lJ4 ah 

1 ::ltl a 
U XX b 

O '1X nh 
(J 41 ab 
1 IJ ab 

O a 70 a 
1 a X5 a 
la 

ºª 1.0 a 
1 16 a 

X2 a 
.60 a 
.40 a 
86 a 

•x 55 ah 

1 1' lJ ~ :1 

1.13 b 

3CJ ab 
:'of1 ah 
24 nb 
31 ab 

l;.52 b 

2 08 nb 
2.04 nb 

i;·LJAOb 

El mejor desarrollo vegetal del zacatc presentado en M. hi1111cifi.'ra se interpreta con10 
señalan Virginia ( 1986). Valientc-Banuet et u/. ( 1991 b) y Franco y Nobel ( 1988) a que dicha 
planta es una leguminosa que se asocia con bacterias fijadoras de nitrogeno :v que permiten 
incrementar la concentración de este nutrin1cnto en Ja base de la misn1a v de 1nancra 
importante Je proporciona al zacatc un sombreado no muy denso como el que-desarrolla/"'_ 
/aev1xa1a que tambiCn es una lcgun1inosa Asimisn10 \Vatson ( J 952 citado por \Vhytc t!l al_. 
1975) afirma que al presentarse un alto contenido de nitrógeno en el sucio. pcrn1ite 
incrementar el número de hojas y vitstagos del zacatc 
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Cuadro 4. ,.empcrntur•• )' hurnedad rclnth.-a reg:islrada h:1jo S especie.s vegetales 

durante la crnereencia de /J. 1-"rt1l·ili . .,. en S~•ntial!o de i\.rUt\.'a .. llgo. 

Esnccic Vcuctnl 

/·101.1ren.\·1a resu10.\·a 

¡\funo.\·a h111ru:~f(_·ra 

(Jpunf/a 1n1hr1ca1a 

(Jpunfla cantahr1>;1t.:ns1s 

I~ruso¡n.\· /aev1~ara 

Sucio desnudo 
Esnccie '\.'cPetal 

/•7our'"•nsra resinosa 
Aflntosa h111nc1/i!r" 
(Jp11nt1a 1n1hr1cata 

(Jpuntu1 c.:untubr1g1cn_\·1.\­

/'rt1.n1¡ns /aev1xara 
Sudo desnudo 

1 scrnana 

25.18 a 
25.57 a 
25.50 a 
25.92 a 
25.92 a 

55.50 a 
53.19 e 

.54.05 be 

.53.70 be 

.54 75 ab 

;:! '>ClllolHll 

_\2 1 ~ " 
~() 21 d 

:_-!U 4() be 

31 76 nb 
27 50 cd 
26 89 d 

1 ~IHUJIH 

22.30 b 
22.17 b 
23.92 a 
22.15 b 
22.81 b 
22.69 b 

lluzned.a.d .Re.Z.a. t:i v.a ( t) 

:ix 20 h 72.50 a 
5:1 7X a 72.60 a 
46 50 a 
29 40 h 
:-;o 40 a 
:e; 1 75 ,, 

69.37 b 
7:!.80 a 
68.93 b 
72.90 a 

4 ~.CltHUIU 

~ 1 XO a 
~ l 3.5 a 

29 .51 be 
3() 65 nh 
29 JO e 
3 J 69 n 

34 60 e 
36 65 be 
46 42 ,. 

35 40 be 
41 ~X a 

JX 16 ah 

1~. lat:\•1;.:ata fue Ja 111cnos adecuada para la especie por el bajo nún1cro de individuos que 
emergieron y el raquitico desarrollo foliar registrado. de este resultado y en base a lo que 
repona Cable ( 1 969) se dcscanó la cornpctcncia radical entre ellas dado que el sistema 
radical de las plilntulas por su reducido tarnaño no permite que se traslapen. sino n1ás bien 
interactuó la condición lu1nini<.:a que constituyo el ta<.:tnr dctenninantc durante la cn1crgencia 
debido a que su denso follaje provoco una disn1inucion de la radiación solar y por 
consiguiente de la cantidad de luz que se infiltra debajo de ella. lo que limitó el desarrollo 
inicial del zacate que presenta una via fotosintctica C ..a insaturablc. esto es señalado tarnbiCn 
por Miller y Werner ( 1987) y Fov.'ler ( 1986) quienes trabajaron con gramincas y arbustivas 

En general. las temperaturas registradas bajo cada especie vegetal apreciadas en el cuadro 4 
se encuentran dentro del rango que establecen \Vil son et a/. ( 1976) y Briske y Wilson ( 1977) 
para el crecimiento favorable del zacatc. cabe destacar que el incremento de la temperatura 
que se dio en la cuarta semana supone una influencia positiva en el crecimiento radical de las 
plántulas en 1.22 cm/día. incrcmcntilndosc el nün1cro de raiccs por individuo con10 señalan 
dichos autores: por lo tanto estas tcrnpcratura.s junto con las condiciones de alta hun1edad 
promueven el desarrollo de las raices adventicias a una rnayor velocidad de crecimiento 

En la cuarta sen1ana existió una gran variabilidad entre la tcn1pcratura y hun1cdad relativa 
registrada en cada especie vegetal con10 se 111ucstra en el cuadro 4 debido a la sensibilidad 
del termohigrómetro cn1pleado, ya que una disn1inucíó11 de Ja radiación solar fue provocada 
entre otros factores, por la presencia de nubosidad que resultó en una reducción de la 
temperatura del suelo. de forrna similar Nobel y Gcllcr ( 1987) señalan en su estudio que las 
nubes influyen en las condiciones microclin1áticas al disrninuir la tcrnperatura y aun1cntar la 
humedad relativa. 
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De esta manera la h•1medad conte:tida en el suelo debi~d a ia precipitación pluvial y a Ja 
aplicación del riego de 40 n1m~ proporcionaron las condiciones necesarias que requiere 11. 
graci/is para la germinación y c1ncrgcncia. así como para el desarrollo y sostcnirnicnto de la 
raíz seminal y adventicia. que de acuerdo a lo reportado por \Vilson y Briskc ( 1978 y 1 ')79) 
esta última se sitúa n1uy ccrcanarncntc: a la superficie del sucio donde queda expuesta a la 
rápida desecación y severas condiciones del rncdio 

Durante esta etapa no existió una influencia de Ja especie vegetal hacia las condiciones 
microcJimáticas registradas bajo la copa. ya que dichas condiciones estuvieron influenciadas 
fuertemente por las an1bicncalcs (debido a las condiciones de nublado que provocaron 
descensos en la temperatura) y que se...~ reflejaron en el desarrollo del zacacc 

SOBREVIVENCJA 

En el cuadro S. el porcentaje de sobrevivencia del zacace registrado en las diferentes 
especies vegetales muestra que en sepcicmbre no hubo diferencias estadísticas entre sí~ sin 
embargo el valor máximo se registró en el Sucio desnudo con el 9Jo/o seguido por CJ. 
cantabrigiensis y¡.-_ re.,·1110.\·a que presentaron 91 So/o y 90. 7°/ó respectivamente mientras que 
el mínimo correspondió a O. ünhricata alcanzando 78 9º/o. y finalmente en un punto 
intermedio se encontraron M. hiuncifera y['. hu11 \•1¡.:a1a con 82.5% y 80o/o respectivamente. 

Aunque la diferencia observada entre las dos primeras especies y el Suelo desnudo fue 
núnima. en este Ultimo el porcentaje fue ligeramente mayor debido a las condiciones 
lumínicas y tCnnicas generadas por una radiacion directa y a que no existieron Jimitantes 
hidricas; bajo estas condic1oncs 1-fydcr et u/ ( J lJ7 I J. \\'hyte et al ( 197~) y Briskc y \Vrlson 
( 1978) establecen que un aun1enro en la lernpcrarura pern1itc incrementar el nún1ero de 
plántulas~ tallos y crecimiento foliar de /!. J.:racilis y de igual n1anera se incrementa la 
velocidad de producción de hojas 

Sin embargo. las condiciones registradas en el Suelo desnudo fueron contrarias a las 
predecidas. ya que en los espacios abiertos la radiación solar directa calienta la superficie y 
reduce Ja humedad del sucio a los niveles requeridos para la germinación resultando en una 
alta mortalidad en relación a Ja proporcionada por las especies vegetales f\/'alicnte-Banuet y 
Ezcurra. 1991) pero no ocurrió asi. Porque aún y cuando en el Sucio desnudo se registró 
una temperatura significativamente elevada de 3 1. 7ºC. también lo fue en F. r..:.\·tnosa y/!.--/. 
biuncifera que mantuvieron temperaturas de 3 1.8 ºC y 3 J 6ºC respectivamente que se 
refleja en la disminución de la humedad relativa registrada (cuadro 1) cuando el periodo de 
lluvias ya se había establecido 

La diferencia casi nula observada en la sobrevivencia del zacatc en el primer mes entre las 
distintas especies vegetales y eJ Suelo desnudo que se presentan en la figura 1 l hace suponer 
que el desarrollo inicial de B. xrac:ili .... · bajo Jas condiciones generadas por las distintas 
especies no influyen significativamente 
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Cabe mencionar que la hun1edad no fue un factor lirnitante en el primer mes de desarrollo. 
debido a que la siembra se realizó a nlcdiados del periodo de lluvias de 1994 y concluyó a 
finales de octubre. permitiendo que el lapso de aprovisionamiento hídrico que tuvieron las 
plantas para su desarrollo durara dos rncscs. asirnisrno estuvo reforzado por una reserva 
hidrica en el suelo n1uy favorable ya que se presentaron registros superiores a los 65 mm en 
los tres meses anteriores a la siembra junto con el riego de 40 n1m 

En lo que se refiere al desarrollo vegetal del zacatc (figura 1 1 ). mostró que la longitud de las 
plántulas en el primer mes no fue beneficiada preferencialmcnte por alguna de las especies 
vegetales o el testigo. aunque cabe mencionar que en M. hiuncifera se registró el valor 
máximo con 1.88 cm y el mínimo en ['. laev1gu1a con l .24 cm. En cuanto al número de 
hojas verdes desarrolladas por individuo. aquéllos que crecieron bajo la cobertura de esta 
última especie desarrollaron la menor área foliar con l .4 hojas verdes promedio en 
comparación al Suelo desnudo que fue significativamente mayor con 2.56. 

En el transcurso del mes de noviembre se apreció que la sobrevivencia y el raqu1uco 
desarrollo del zacate bajo l'. laevi}:clla decreció drásticamente debido al denso sombreado 
generado por su follaje que no permitió la incidencia de la radiación solar a ninguna hora del 
día. a la intensa herbivoria presentada por insectos y al pisoteo del ganado caprino y ovino 
que apacenta libremente en la zona. lo que ocasionó el deceso de todas las plilntulas 

AJ conjuntar los resultados de sobrevivencia y desarrollo vegetal (altura promedio y número 
de hojas verdes) de H. gruc1/1.•• para el primer mes. pone de manifiesto que los individuos 
tuvieron una mejor respuesta en el Suelo desnudo y en M. hiunciferu siendo mejor el 
primero para el crecimiento foliar y la segunda para el desarrollo foliar del zacate~ una y otra 
condición coinciden en que en ellas se registraron las temperaturas más elevadas bajo su 
cobenura que se aprecian en el cuadro 1 . 

Después del primer mes de desarrollo. en /;"_ resinosa los registros de sobrevivencia de B. 
gracilís fueron los más altos durante todo el periodo y en segundo ténnino O. 
cantabrigien.sn; con valores muy próximos y que sólo en Jos meses de abril y julio fue mayor 
a todas las demás (figura 1 1 ). 

La sobrevivencia de B. gracilis muestra una tendencia de presentar en las diferentes especies 
y en distintas épocas del año valores mayores en relación a los que se registraron en el mes 
anterior que son apreciadas en la figura 1 1. lo cual se debe a que tiene un carácter quiescente 
perdiendo la parte aérea durante los periodos de bajas temperatura y de sequia pero que 
mantiene latente la pane radical. lo cual dificulta registrar su sobrevivencia~ pero cuando las 
condiciones hídricas le fueron favorables. rebrotó y fue posible advertir su presencia. La 
especie responde de igual manera ante los efectos de herbivoría. que en muchas ocasiones el 
corte de la parte aérea fue desde su base mostrando su capacidad de regeneración para 
reponerse a la presión de dicho factor 
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Fig. 11. Sobrcvivcncia y desarrollo vegetal de B. gracilis procedente -:;, 
de California bajo 5 especies vegetales en Santiago de Anaya, Hidalgo. 

100 

~ --~ 
~ 80 -- _______,..._~ -· 
-~ 60 .~- '""' -- - -~ 
i::: ,, 40 
> ·;; 
~ 20 

.o 
a º 

2.5 

o g 10 
-o 
:~ 
-o 8 
.E 

6 

4 

•-. 

,,.--
2 r ~-:__--t~-----~i · 

o ----- --·--

.-

• -·::·-:.~-------·- ------. 
• ~------- • 
--------- ---------------. 

SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN 

Meses 

JUL SEP 

- Flourr.:nsü1 rcsli1os:1 - Mirnos.1 biuncifc.·n1 -·- Opuntia irnbric¿lfa 
B Opunlia c:111t:1brigiensis -•- Pro.sopis lacvi¿;ala - :-Suelo desnudo 

L• aobrevNenc•• se •v•luO solo con la preaenc1a de tonos, Los par•m•tros lueron registrados d• septiembre 
da 199'4 a septiembre de 1995. 

46 



Avilés M .• S.M. y Cor"tés C .. J.C. Resul'tados y Discusión de la Prime.ro Fase~ 
En el trimestre comprendido de noviembre a enero de la figura 1 l. la longitud milxima del 
zacate y su mayor desarrollo fbliar se alcanzó en ( ). c..Y1111ahr1;.:u.!11.\·1.\· con valores que 
oscilaron de 1 13 a 1 32 cnl y de 2 37 a 3 2 hojas verdes promedio con diferencias 
significativas sólo en novicn1brc. para anllios paratnctros los valores disminuyeron durante el 
transcurso del trimestre bajo dicha especie aún y a pesar de que en diciembre la humedad se 
elevó a 41.7o/o en relación al 1 l 4 ~'O registrado en el n1cs anterior del cuadro 1, lo cual fue 
influenciado por la precipitación pluvial ocurrida en ese mes que fue de 1 O mrn como se 
aprecia en la figura 12 y consecuencia lógica de la 1nonalidad natural que se presenta en 
dicho periodo por tas severas condiciones características del periodo invernal. que se 
mencionaron anteriormente 

El beneficio de ( ). ccu11ahr1g1t.·11.-.1.\ en este periodo del desarrollo del zacatc se atribuye al 
sombreado total proporcionado c:xclusiva1ncnte a las 1 3 00 hrs. ya que microclimáticamente 
presentó las temperaturas y hun1cdades rnás bajas junto con (J. 1mhr1cutu en relación a las 
demá.s especies. otro factor que probablcn1cntc tan1biCn influyó fueron las condiciones 
edáficas que son n1odificadas por dicha nodriza. 

Además. desde el punto de vista metodológico la cobcnura proporcionada en algunos de los 
individuos de las especies vegetales no cubrían totalmente los tres lotes dispuestos en la base 
de los mismos. por lo que generaln1cnte los del lado derecho e izquierdo fueron afectados en 
mayor grado por las condiciones adversas del medio 

Asimismo. las plantas de B. };raci/1.-. que desarrollaron las alturas rninimas se registraron en 
el Suelo desnudo. pero no sólo en este periodo sino para casi todo el ciclo anual excepto 
marzo y abril. en cambio los individuos desarrollados en la especie F. resinosa presentaron 
el menor desarrollo foliar (ver cuadro 5). Así. es posible afirmar que durante el periodo de 
sequía las especies vegetales influyeron en ta sobrevivencia y desarrollo vegetal de la planta 
con base en que el porcentaje. la altura y el nún1ero de hojas verdes no disminuyen 

En los meses subsecuentes. de febrero a 1nayo. la eficiencia de las especies en cuanto al 
desarrollo vegetal en longitud y follaje del zacatc navajita cambió respecto al trimestre 
anterior. puesto que los individuos con mayor longitud se desarrollaron en /\f. hnu1c1fera v 
los de menor desarrollo feliar en (J. 1n1hncuta y Sucio desnudo . ~ 

Respecto a la cilindropuntia (J. unhr1cata que presento una cobenura irregular con escasa 
ramificación. proyectó una sombra míni1na durante gran parte del día por lo que no cubrió 
los 3 lotes experimentales establecidos. aunque el tan1año de la planta (excepto en /'. 
laeviKula) es mayor que las otras dos especies ( l a 2 nietros de altura). afectó el desarrollo 
vegetal de la especie 

En cambio. en el Suelo desnudo se incrementó la tasa de monalidad de B. brracili.s durante la 
estación invernal. atribuido de igual manera como lo señala Winsa y Bergsten ( 1994) a las 
heladas que dañan a las plantas al no presentar una cubiena vegetal que amortiguara su 
efecto nocivo. en contraste. durante la estación de primavera se registraron temperaturas 
alrededor de los 50ºC que de acuerdo a Whyte et al. ( 1975) suele ser un factor restrictivo 
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Cuadro S. Sobmivencia y desarrollo \'egetal de /1 gracilis procedente de California bajo 5 ~ 

esnecies l'mtales de 1994-1995, en Santia o de Ana ·a, 11 o. (/) 

Sobrevivencia (1) ~ 
'( 

Especie vegetal Sl'¡>ti~nhrc c.:tubre novitinhrc d1mmhrc l1\CTO febrero mano abnl ma~o ¡un:o ¡uho C) 
o 

Flouremw rt'.\/110\11 90 7 a 82 5 a 70 5 a 65 9 a 58.1 a 56 4 a 63X a 46 2 a 44 4 a 29 6 a 33 3 a 
, 
-+ 

.\!mro.1a ~11mc1¡áa 47 O abe 33 O a 29 8 ah 2J (1 J 26 6 a 26 6 a "' 82 5 a 68.9 a 553 a 62 1 a 33 5 ab 24 4 ah .. 
Opunlra 1111.\rrc,1111 78.9a 73 4 a 35 6 ah 147h 12 4h 8Xh IO 1 rd 10.1 a 8 8 h X8a 88a 883 fl 

Orunrw rnnra,onp1•11.111 91 7 a 64 3 a 58 5 h 53 3 a )3 7 a 51 3 ah 4na 34 6 ah 21 r, a ]44a ~6 4 a '-< 
0 

Pmwpa lotT1gato 40.0 a O Oh O Oh O Oh o 11 h oOJ ººª o() h O 11 a ººª O.O a 
Suelo desnudo 72 2 a 54.3 a 42 1 ah ') 85 h 28 O ah 23 5 abJ 23 O a 20 4 ah l63a, l63a 16 3 a 
Especie vegetal Altura máxima promedio por individuo (cm) 

flourensza rC.\l!WW 1 IJ be O 91 ah O 8J a O 82 a O Xl a O 77 a O 88 a 1 07 a 1 16 J 1 na 1.5 b 
.\furwsa hw11c1já11 1 71 ah IJI ah 1 31 a 1183 a 1 )11 a 1 86 a 118 a 1 84 a 11 JJ J 1 42 a 
Orunria 1mhnrnra 1 28 a 1 06a O X7 ah O 95 a 1191 a 1 56 a 1 73 a O 68 a O 83 a 1 13 a 130 a "1J 
Opunlla cm1rahn.~lt'n.11.1 145 a 1.67 ah 1.30 a 1 32 a 1 13 a O 1/ll a O 82 a 116 a 1 18 a 1 1) J 1 92 J " 111 

e 
l'rosor1s latT1ga1a l.24a 20a .. .. . . .. .. . . :+ 

o 
Sucio desnudo 1 30 a 1.19 ba 0.84 b O 85 a iJ 78 a O JI a O 89 a o 97 a o ~5 J 1 11 J 2 05 a a. 

o 
Especie vegetal Número de Ho]as Verdes promedio por individuo 111 

"< 
Flouremia resinosa J.52 b 3.0bc 19a 1 6 a 1 15 h 1 75 a 2 6 a 2 1 a 2 8 a 2 1 J 3 2 a 6.7 a . o 

¡;. 
.\fmwsa hrunc1faa 2 33 a 4.2 a Hia 2 4a 1 2J h 1 ;1, a 3 7 a ]Ja 3 3 a !7 J na 10 2 a n 

e 
Opunrw 1mbr1cara rna 2.8 ha 1.9 a 28a 1 8J ah 280a ]Ja 4.1 a Hia 4 11 J 7) a 16 o J 

.. 
o~ 

Orunrw canrahrrgi<'n.11.1 2.2 ah 3.7 ab 3 2 a 26a 2 3J a 2 <IO J 3 3 a 40a 3 O a 12 •I a 5 6 a 10.J a ~ 

a. 
l'rosoplS lamgara tü l.6e .. .. .. .. .. . . .. " o Sucio desnudo 3 45 ah 29a 23 a l fü 1 S2 a J7a 42 a JSa !4a (¡ 4 J "O , 
Cu!tirnru wn !iteulc<i nq¡1t.u Meren!~ mJ1i:an difcrtf}(\.U nUdtstim ~1gn1ficJh\l.1 (1..1=0 IJ~) •• llilcrK1.1 & mJ1\1Ju(}\ • ulc( m.l\mll.1 \ · uhlf mJmrn..• 3 
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durante gran parte del año, y la rnayoria de las granlincas perennes se n1architan hasta el 
nivel del suelo durante la estación seca Wilson y Briskc ( J 978) rncncionan que bajo L'Sta.s 

condiciones se genera en consecuencia. un aurncnto en Ja tas<.1 de transpiración de las 
plántulas Jo que signific(i un cn:L·1n11c:ntu raquttico en un periodo donde- no ~e prc!'l.crHaron 

eventos de precipitación phJ\:1al 

En este sentido. cabe señalar tan1bién que Jos resultados sugieren que es posible n1axin1izar 
el aprovechamiento de Ja humedad contenida en el suelo al realizar la siembra desde el injcio 
del periodo de JJuvias. de tal manera que Jos individuos cuenten con un mayor tiempo bajo 
condiciones favorables de humedad para <..-J dcsarroJJo y crecin1icnto de Ja especie en estudio 

En el cuadro 5 que hace referencia aJ climogran1a de la zona de estudio. se aprecia que para 
el trimestre de lebrero a rnayo las condiciones tCrrnicas e hídricas corresponden a Ja estación 
más seca en la cual se rcgi~traron las ternr>craturas máxin1as y la correspondiente humedad 
relativa 1n.ínima. que se atribuyó a Jos carnhios inherentes de la estación de primavera donde 
las condiciones climáticas se hacen n1its cálidas y secas Sin embargo las condiciones hidricas 
y térmicas que en ese nüsn10 periodo se generaron bajo Ja copa de Ja.s nodrizas fueron las 
más extremosas del ciclo causadas por la estacionalidad que incrcn1enta la radiación e 
irradiación de Ja cnergia solar recibida 

De esta forma~ se considera que la estación invernal es de singular importancia debido a las 
bajas temperaturas que se presentan. pues el tbllaje comienza a secarse iniciando un estado 
de quiescencia según es mencionado por Rjegel ( J 94 J ). en eJ cuaJ el pasto puede 
permanecer sin que presente daños serios, sic1nprc y cuando sea vigoroso y csrc provisto de 
abundante reserva alimenticia. de lo contrario. Ja c.specie podria pern1ancccr en quiescencia 
sólo un breve tiempo. Wilson y Briske (1979) y Winsa y Bergsten (199..¡) señalan que la 
plántula debe desarrolJar las raíces adventicias antes de finalizar Ja estación de crecimiento 
para que durante el invierno sea capaz de proveer agua al sistema radical. o de otra forma 
perecerá 

Posteriormente, en el mes de junio no se apreció alguna condición que favoreciera el 
desarrollo longitudinal de H. >:rac1/1.\·. en carnbio para los rncscs de julio y septjembre el 
punto máximo de este paril.metro se n1anificsta en el Suelo desnudo y el mínimo en F. 
resinosa; cuando las condiciones climáticas aqui evaluadas son rncnos dril.sticas en 
comparación al período anterior que se refleja en las condiciones n1icroclimiJ.ticas evaluadas 
bajo las nodrizas 

Aún y cuando Ja dinámica descrita en las condiciones climáticas generadas bajo Ja cobcnura 
de Jas nodrizas a lo largo del año puso de manifiesto varios periodos bien definidos donde 
las especies vegetales favorecieron en mayor o menor grado las etapas de desarrollo de Ja 
especie~ se observó que a lo largo del ciclo anual Jas condiciones de tcn1pcratura y hurnedad 
relativa tendieron a ser mejores en P'. /a~'v1;..:ata al haber registrado los valores mínimos y 
máximos respectivamente. respecto de cualquier otra condición durante el lapso 
comprendido de enero a septiembre. con excepción de los meses de marzo y abril 
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En primera instancia .. el sotnbrcado proporcionado por el mezquite que indujo una influencia 
en ta reducción de las temperaturas durante el ciclo anual se debió haber traducido según 
Vandenbeldt y 'l.Villiams ( 199::?.) en un beneficio para la germinación y emergencia que 
contribuye a un n1ejor desarrollo de las plantas bajo la copa. sin embargo la baja intensidad 
de luz recibida bajo la copa dt.! l'. /ue\·t~ata provocó un bajo nún1cro de individuos 
emergidos del zacatc y que cvcntuahncntc fueron disrninuycndo hasta hacerse nulo para el 
mes de noviembre con10 se aprecia en la figura 4 

Aunque el mezquite presenta un n1arcado incremento en las concentraciones de nitrógeno 
debido a la dcscon1posici6n del nuunlllo que se acumula debajo de su copa (Virginia .. 1986) 
en relación al Suelo desnudo. pcrrnitc el c.:n.:cinlicnto de otras plantas bajo su copa 
conceptualizá.ndose por ello conlo '"islas de fertilidad'', sin ctnbargo la principal limitantc 
para el desarrollo del zacate navajita fue la luz. quedando den1ostrado que el denso 
sombreado proporcionado por/,. /ae\·i~aru tuvo una influencia negativa sobre el crecimiento 
de la especie, lo cual coincide con lo obtenido por Shoot y Pieper ( 1985) y Fowler ( 1986). 

~~~;~ 

Figura 12.- Precipitación y temperatura n1áxima y mínima registrada 
en Santiago de Anaya de junio de 1994 ajulio de 1995. 
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En lo que respecta al desarrollo foliar de B. Kraci/is para marzo y abril en la condición de 
Suelo desnudo desarrolló la mayor área tbliar, mientras que para el mes de mayo a julio se 
registró en O. cantabr1gie11.ti/.•.;. finalizando el periodo en el Suelo desnudo nuevamente. Su 
contraparte. el desarrollo minirno se presentó en /··. resinosa desde marzo hasta finales del 
ciclo. 
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Retomando la influencia de las e:;p,=c!es veget?!es sobre el microclima creado bajo su copa 
durante el ciclo anual. se hace evidente que en los períodos húmedos generados por las 
precipitaciones pluviales las especies no influyen dctcrrninantcmcntc sobre su microambicntc 
desde el punto de vista de la modificación del anibicntc fisico y de la protección de las 
plántulas contra la radiación y la pérdida excesiva de agua debido a que en este período no 
son los factores dctcrn1inantcs, en t;a1nbio. al encontrarse bajo condiciones de sequía 
constituyen el factor fundamental para la sobrcvivcncia de las pl<innJlas 

Reader y Bonser ( 1993) establecen que cuando los factores abióticos son favorables 
permiten una mayor producción de tallos. que se incrcrncntan con el ramoneo moderado. 
además dichos autores ubican en fonna prinlordial a los factores abióticos y en segundo 
ténnino a los bióticos 

Es factible que la etapa de cnlcrgcncia de H. J.:ractl1s no haya sido afectada por ninguna de 
las especies vegetales empleadas ya que el crecimiento esta sustentado por las resen.:as de la 
semilla. sin embargo la sobrevivcncia de la especie durante la temporada de sequía que se 
presenta en invierno y primavera sólo se puede lograr en un n1icrositio favorable en el que 
tas nodrizas vegetales cumplen un papel determinante No obstante si no hay un mínimo de 
luz incidente sobre la n1isma no se desarrollara como en el caso de 1~. laev1Kata. debido a 
que el zacatc presenta una vía fotosintética C4 lo cual promueve un mayor crecimiento y 
capacidad para conlpetir bajo condiciones ambientales de altas temperaturas y luz. según es 
mencionado por Pearcy y Ehleringer ( 1984 citados por Bowman y Tumer. 1993 ). Ademas. 
Torquebiau y Akyeampong ( 1994) mencionan que cuando la humedad y fertilidad del suelo 
son adecuadas~ las individuos (arboles y cultivos) asociados compiten por otro factor que 
mils co1núnmente llega a ser limitantc conlo la lu7. 

La influencia del sotnbrcado en el desarrollo de la especie en el presente estudio marca 
diferencias respecto al realizado por Cruz ( 1992). donde establece que con un sombreado 
del 75°/o proporcionado de manera artificial se logra un mejor desarrollo de las plantas en 
una relación directamente proporcional al incrcrncnto del so111breado. esto sugiere que la 
dina.mica generada por el factor biótico. especies vegetales. ademas de la temperatura y 
humedad esta implicado en su sobrevivcncia 
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ESTABLECIMIENTO 

En esta última fase del desarrollo del zacatc. Ja c-spccic vegetal donde se n1antuvo el mayor 
porcentaje de individuos correspondió a /O: re ... ·1110.\u ( 3 7 9o/o). considerilndosc establecidas 
por haber superado condiciones adversas durante Ja estación invernal que fue registrada 
entre los meses de noviembre a enero. en el cual se presentaron Jos cambios más drásticos en 
la sobrevivencia. disminuyendo el porcentaje para el mes de enero en M. hiuncifera. O. 
imbrica/a y Suelo desnudo . .sin embargo /·: re ... ·1110.\<1 y (..). can1ahriKien.\·1s f'ueron las que 
proporcionaron una mayor protección ~·a que no tuvieron cambios considerables (cuadro 5) 

De igual forma~ este con1ponan1icnto se observa en el dcsarroJJo vegetal de Jos individuos 
reflejado principalmente en cJ número de hojas verdes por planta que disminuyó, sin 
apreciarse influencia o protección de Jas nodrizas vegetales debido a que se registran valores 
similares con el Suelo desnudo, aunque posteriorr11ente se incrementa por las ligeras 
precipitaciones ocurridéts en los rncscs de tCbrcro. marzo y abril para todas las especies 
vegetales 

Para la última fecha las condiciones de hurncdad son favorables para el desarrollo del zacatc 
Jo que permitió mantener _el porcentaje de sobrcvivcncia~ sin cn1bargo esto no sucede con el 
desarroJJo vegetal de las plantas que aurncnran considerablemente su ahura y número de 
hojas verdes~ las alturas máxirnas correspondieron al Sucio desnudo debido a las condiciones 
lumínicas directas y al área de captacion de cscorrcntias que permite acumular mayor 
humedad En cuanto aJ desarrollo foliar. este fue registrado en rnayor proporción en O. 
cantahr1;.:1e11sis que se atribuye a las condiciones cdáficas favorables que permiten un mejor 
desarrollo radical y aéreo del 7..acatc 

El estudio se llevó a cabo en una zona abicna aJ pastoreo del ganado caprino y ovino. que 
junto con la herbivoria de insectos. constituyeron un factor importante en los resultados 
obtenidos de sobrevivencia y desarrollo vegetal entre cada una de las especies a lo largo deJ 
cicJo anual. la estimación de plantas afectadas por hcrbivoría fue de un 25o/o del total de 
plantas supen..·ivienres 

Finalmente. en cJ cuadro 6 se rcsun1en las etapas de desarrollo de la especie con Jos 
pará.metros evaluados en esta fase cxperirnentaJ Jos cuales permiten apreciar las condiciones 
mas favorables de cada especie vegetal. es decir. donde se obtuvieron los más altos 
porcentajes de sobrevivcncia dcJ zacate. así corno el mayor desarrollo foliar y longitudinal 

De igual manera. se presentan las condiciones n1u . .:n>clirnáticas de temperatura y de humedad 
relativa con Jos registros mínimos y máximos respectivamente. que fueron n1edidos bajo Ja 
copa de las nodrizas y eJ Suelo desnudo durante todo el ciclo anuaJ de evaluación y son 
indicados en eJ cuadro 7 
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Cuadro 6.- Com11aración de la influencia de 5 especies l'egetales en las diferentes etapas de desarrollo 

de H. ¡;rac1h.1 procedente de California en Santiago de Ana)·a, ligo. 

Etapa de desarrollo Emereencia Sobrevinncia Establecimiento 
Periodo 1994-1995 sept1cmhrc sq1t1crnhtt:·11onnnhre J1C1~nhrdchr,io rnar1v.m:i\o ¡un1v-~-pt1cmh1t.'. S<pllcmbre 

Parametro ~¡, t\ m No JI V % ,\ m No JIV % Am No JI V % Am ~;o 11 V '• Am So JI V .. 
" Am No JI V 

Especie vegetal 
1 

l·1o11rcn.11r1 resinosa • .. .. .. • 
,\/11nos,r h11111ci(cra • • • • .. • • 
Orwlfw 1111bnca111 • • .. 
0¡1111111r1 «llflahngim.11.1 . • • • • • • • 
Pri1rnp1s lal'\'Jgata . . 
Sudo desnudo . . . . . 1 . • • _ _l 

º• p,.,.,...,1\Jjcd~s.>hml\m..u. \ m .\J!1mrnl\m:.icri.1n \,1 11 \ '\unk"fnJtll\1¡.1.1 \i:T&1 
11 l .i f\'l\.'1.1~ \~i:~ul ¡¡ufnw fa1111w.:id r.ulml'lll' n1<l1.JJ.1 '1 J \t'1:i1n..!.i n1tw1~¡i.:uc1w:Lt! rr-.rc~1L11] r.i11111ct1111nJ1,J.h1 

Cuadro 7.- Compararirín de la influencia de S especies l'egetales en los 11ar:imflro1 mirrodimáliros registrados 

de 1994 a 1995 en Santiago de Anaya, llgo. 

Periodo 1994-1995 septiembre ..:pucmbrc-11011cmbrc d1mmbrc-fcbrero Ul:ll/O·UlJIO 1un10-scpucmbrc 
Parametro Tcmp 11 R Tcmp JIR Tcmp JIR Tcmp JI R Tcmp JI R Tcmp HR 

('C) 1°;1 ¡'() (%) l'Ci 1~01 ¡'() (~.1 ¡Ti (
0 ol ¡'() (%) 

Especie vegetal 

I-7011rcnsra m111osa 
Mimosa h11111cifcra 

.... 

Op111111a 1mbr1ca1a • • .. .. • .. • .. • 
Op1111//íl cmrrahr¡grcnm • .. • • • 

········ 

/'rosop1s lae\'/gata • • .. • .. • • • • 
Sucio desnudo • • 
lmip TttnpcTaluram'C,llR llllnledidrda11\lmpomnt.11c 
• 1 IA1 t"f'<l1e \Ck!cl.11 que nm f.t11irri.·io el r.uimrlfl1 uiJ11.1J.1 'J.1 \(v,'!Uld.1 n1t1l~ r.r"<1.1c lti!cUI rN'«11J 11 rw1mttro md1\'.&&:l 
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VIII.- CONCLUSIONES DE LA PRIMERA FASE 
EXPERIMENTAL 

Las semillas de H. ;.:rac:11t ... · r~rnojadas en agtJa por 24 horas, corresponde al tratamiento más 
recomendable por los rcsultadns obtenidos en el porcentaje de germinación (52o/o) y en la 
velocidad pron1cdio para el brote de la rad1cul,1 de la plantula ( J 73 dias ) 

Durante Ja etapa de erncrgcru.:ia Uc la-.. pla11tuL1s del ;:acate las especies vegetales no 
presentaron una influencia sign1ti<.:at '"a en su dcsa1 rnlln 1\.sin1isrno la herbivoria presentada 
de alrededor de un 25 ° O afCcto sc\.·cranicntc su sobrcv1vcncia posterior 

Las especies vegetales con10 ¡.· n '·""º·'" .. \ /. h1111Jc.·~í.:ra y (J. <-·a11tahr1;.:1en . .,,;1s donde se 
registró el mayor porcentaje de sob1-evi,.:cnc1a del /.acate (37 9. 26 6 y 26.4 respectivamente) 
al final del ciclo. no fueron las rn3s propicias para el dc~arrollo vegetal de la especie. 

La relación entre la tcrnpcratura v hurnedad rclat Í\."a registrada en las diferentes especies 
vegetales no mantuvieron 1·igur1..lsil.n1cntt.' una relacion invcrsarncntt! proporcional 

La arquitectura y altura pn.:scntada por < J 11nhr1catt.1 y F. lac\•1ga1u fueron determinantes en 
el raquitico desarrollo vc~ctal y el bo.qo -o nuln- c~rablcórnicnto del zacate 

P. /aev1ga1a rnantuvo las n1cnores tcn1pcraturas y rnayorcs hurncdadcs durante casi todo el 
ciclo. siendo diferente cstadistH.:arncntc al sut.:lo desnudo en la n1ayoria de los meses. dichas 
condiciones serían favorables para el cstablecin11crHn dc otras especies vegetales. 

La temperatura y hun1cdad r·clativa gr.:nr.:rada~ pnr· las especies vegetales juegan un papel 
imponante en el desarrollo del 7acatc en su:-. d1tl:rr.. .. ntcs etapas de desarrollo. sin embargo las 
condiciones edáficas gcncrada:-. por ellas podnan influir· en su desarrollo 

Para B. gruc1/1.">·. Jas cspccu.:~ vcgetales adquiLªrt:n irnportancia funcional cuando las 
condiciones ambientales son adversa~ para su sobre vi'" encía, de esta manera en la estación 
de invierno y primavera. la~ especie~ (J. ca111uhr1g1ell.\I.\ y /··. re.,·111osa se reafirman como las 
que proveen la mayor protección contra las ternperaturas extremas y las bajas humedades. al 
presentar los mayores porcentajes de sobrcvivt:ncia y desarrollo vegetal. 

F. resinosa es una especie cndérnica y dorninantc en la zona de estudio por lo que presenta 
altas posibilidades de incrcn1cntar la cobertura vegetal de las gramíneas de la zona. Jo que 
permitiria revertir el efecto de la i.:rn~1ún y L.1 1...k·gradacion de los agosraderos semiáridos 

Es así corno se comprueba que al n1cnos dr.: las cspccics vcgcralcs estudiadas de Ja zona. 
algunas resultaron ser not.lri./..aS de 11. ;.:raci/1'. cnn la cual se puede dar una alternativa digna 
de consideración para la rchahiJitacic.ln de los agostaderos itridos y sen1illridos del Altiplano 
Mexicano 
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FUNDAMENTO DE I.A IX.­

EXPER11\11EN'I'AI~ 
PRlMERA rASE 

A PARTIR DE LOS 
SEGUNDA 

RESULTADOS 
FASE 

DE I~A 

Con base en los resultados obtenidos de Ja priincra fase se decidió retomar con10 nodrizas 
vegetales a ¡-.:~ rt!.\·1110.••a. (). L:i..uuabr1,s,:1c.?t1.W.\' y A/. h11111cifera, asimisrno. se reconsideró la 
fecha de siembra y la utiJízación de otr;t proc.:cdcnci;i de scnlilla 

La sjembra se realizó a principios de la cstacíón de lluvias con el fin de que los individuos 
tuvieran un período húmedo r11ás prolongado y les permitiera tener un mayor desarrollo 
vegetal y radical 

En cuanto a la scn1i1Ja cn1plc:ada. debido a que d Jote conierciaJ proviene sin Jugar y fecha 
precisa de colecta. se cn1plcó se1ni1Ja cuy.'.1.t procedencia nacíonaJ presentaba Jugar y fecha de 
coJecra conocida. para este caso de fa fo\..".alidad J\.'folino de.: fas Flores. Texcoco. en el Estado 
de l\l!Cxico. donde se adquir·ió c:J n1atcriaJ bi<.)1ógi<.:n 

Tomando en cucnra la r;ipida capacidad de rcspu1..·sra de la scmiJJa del lote de Texcoco ante 
las condiciones de hu1nedad pa1a JJcvar· a cabo el proceso de germinación. por ser un 
mecanisrllo acorde al hábitat ten1plado al que pcrtcn~cc donde el recurso hidrico no es 
limitado como en la zona dl." esrud10. se rc .. ·aJiLo otro tratarnicnto prcgernlinativo con rnenor 
tiempo de remojo. que consiscin de :->olo J.:- 00 horas 

En la siembra se redujo el tan1arlo y el nún1cro de Jos lotes. quedando solo 2 por especie con 
un área de l 00 cm 2 cada uno ( 1Ox1 O cm). ya que el área que ocupan las plántulas es 
reducido y no germina o ernergc t.:l 100 ~º de las scmHJas y plántulas. En consecuencia el 
número de repeticiones tan1bien se incrcn1encó a 8 por cada especie y el testigo 

La especie F.. rt.!s111osa cvidentcmcncc fue considerada para emplearla en la segunda fase 
porque registró Jos máxímos valores de establecimiento al concluir el ciclo. asimismo 
presenta una alta densidad pobJaciunal en Ja zona de estudio 1-ambjCn se consideró que esta 
especie no fue Ja n13s adecuada para cf desarrollo vc:gctal del zacatc. por lo que se empleó a 
O. <.XLllfahr1¡.:1t.~n.\·1.\, condicion donde ll>s individuos alcanzaron eJ 1ná.ximo desarrollo vegetal 

Con respecto a M. h1101c{/t.::ra la arqui!c:ctura y <Jltura que presenta es rncnos cerrada Jo que 
favorece la infiltración dt.! un.:t rnayor radiación solar. que deternlina el desarrollo y 
establecimiento del zacatc. a diferencia de}'. lae\'J):alu 

El estudio de las condióonc.:!'> cdüticas dcJ sucJo <..::olcct~do bajo la copa dr.: las especies 
vegetales puede aportar elcn1cnros con10 la conccnu·acíón de nutrientes. concenido de sales y 
materia orgánica enrre otros. asi corno eJ rcgi!'>tró de los parámetros rnicrocJimácícos se 
reaJizó a las J 6:00 hrs para dilucidar n1<1s .ampliamente el proceso de nodrizaje vegetal y 
obtener un mejor aprovecharniento para el cstablecirniento de H. ;.:ruc1/Js, asi corno de otras 
especies vegetales de ímportancía ecológica y económica. 
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X.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE LA SEGUNDA FASE 
EXPERil\tiENT AL 

CONDICIONES DE NODRIZAJE VEGETAL 

En forma general. el cornponamiento n1icroclirn<itico (que considera Jos resultados 
obtenidos en ambos horarios) registrado bajo las nodrizas a lo largo del estudio. mostraron 
periodos bien definidos que señalan a los meses de agosto y octubre los más calidos. 
mientras en diciembre se alcanzo la rnilxirna hunH:dad relativa haJo las nodrizas 

Sin embargo. en Ja mayoria de las fechas en que !-.C C\:aluO la tcn1peratura y humedad bajo las 
nodrizas en an1bos horarios. hubo diferencias significativas de ambos parámetros entre el 
horario de las 13:00 hrs y las 16 00 hrs. y cnrrc los rnisn1os parámetros generados por las 
nodrizas para cada horario 

En el mes de julio. las condiciones hidricas y termicas propiciadas por las nodrizas 
alcanzaron niveles tncdios en relación a los obtenidos en n1eses posteriores. en esta fecha la 
temperatura registrada en (J ca11tuhr1J.:u~11.,·1 .... - para ambos honsrios fueron las más bajas en 
comparación a las demás nodrizas. en contraste. para la hun1cdad relativa Ja condición de 
Suelo desnudo presentó los porcentajes niás aJtos para los dos horarios 

En los meses de agosto y octubre los 1nicrositios estudiados presentaron rangos de 
temperatura que variaron en forrna rninin1a (aproxin1adan1ente J o .2ºC) entre ambos 
horarios y cienamente fueron los rnas elevados de todo el período (ver cuadro 8). de modo 
que las condiciones proporcionadas fueron las rnas calurosas. debido a la incidencia de los 
rayos solares directos y a la irradiación del sucio qut! elevó su tasa de evaporación como 
mencionan Nobel y Gellcr ( J 987). sin cn1bargo se puede destacar que(}. cantahr1K1e1151.•.i fue 
la nodriza que registró las tcn1pcratura.s 111as bajas ~· hurncdades relativas r11as alta para 
dichos meses en el horario de las 16 00 hrs 

Respecto a la humedad relativa. el incrcrncnto fue 111oderado entre un horario y otro. al 
presentar diferencias que fluctuaron entre 5 y 7"lO. cabe n1encionar que solan1cnte para el 
mes de julio éste parámetro bajo todas las nodrizas y el Suelo desnudo fue significativamente 
mayor en el horario de las J 3 00 hrs que a las l 6 00 hrs. n1antcniendo un comportamiento 
inverso en el transcurso de la evaluación (ver cuadro 8) 

En el cuadro 8 se aprecia que las diíerencias que se presentaron en los porcentajes de 
humedad relativa en función del horario fueron significativamente más evidente en los dos 
últimos meses. ya que para el rnes de diciembre se registraron las temperaturas más bajas en 
un rango que osciló de l 5 6 a 20 5°C con un aurncnto considerable en la humedad relativa 
de 57. 9 a 72.6o/o, sin en1bargo. para el mes de febrero se incrementa ligeramente la 
temperatura y se registran porcentajes de 1 O 5 a 27 8°/o de humedad disminuyendo 
drásticamente 
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Cuadro 8.- Temperatura y humedad relativa registrada en dos horarios durante la sohmivencia de 
JJ. rrncilis bajo 3 especies de nodrizas vegetales en Santiago de :\nava, ligo. 

Temperatura ('e) 

JUllo l agosto 1 septiembre j octubre 1 dicieirhre : febrero 
. - -------i·---·--- -·-------!-----.--

Nodn :a Vegetal IJhrs l6hrs t_!.:'.!1r_:_~l~_i l)h11 11.1111 1 l)h1s lrihrs _\ IJb 11,hr11 l•lm llihrs 
Uo11w111:11,•.1111>11o1 275b 31511 1 )14flh )2<J" \252ah 248ahc\ )li'i"h )!'la¡ 20311 158cl •11211 239cde 
,\/1111/11,¡ h1111,·1/,•r,1 28.3b 31.6a i •l 4flh •21 ah 252ah 23.ü 'l 4ah 'l 2flh 1 19.0a 15Xc 2''""h 23 2c 
1 Jr1111;;,1,i1 1:1.r1rJg1011:1 1'lb 21} h i '" "' "' '' h i" l ,1, Ol9h< i ;; "; '"' h \ "8h 1< 6' \ ,.,,,;i :o !hcd 
S11ch11b1111d,, 2711 h 2S 9 ah ; 1 'l 11/i ;; X ah 125 7 a 24.S abe 32) a 31 ; ah ltl 5 a 15.8 e 1 )!1 7 a 2) 4 de 

Nodn;.a Vegetal Humedad Relativa (%) 

H•111t'1111i11n111".1u 51Ja füh '1· i ¡,, •x 7 <Jh i 54 3 b 56.3 ah 2h X ll :2 11 h 570c 711a l 2 ~ ( 27 S a 

.\/¡¡11."11 hnoi.1/úi1 51.0a H4b ''' 'be 'i 1 oh ¡ \6 S ah fil 1 a 2\ 2 ah 24 11 ah 5~.I e 716a 11•11,/ 2' q b 

( J¡i:1U,,1 t'.i'1ru~ng.u:1;1 51.6a 44.0b ;,¡X" 41 1 " : 576 ab 50 6 a 23 \/ah "' (,J X h 72.6 a Ji1 id !7) uh .1.1 11 
1 

~;id» dc,11·-id» 54.8a -15.<ib\ ''•1ht ;.,111hi 576ab 59&a ~() 1 /1 ~1, _; a/l iS 6 e 7!. 6a 1211 "J 27 i ah 

JJ 11 ' i <1" :r J ! ·. ,!: 11.i1 · .!,· : ,·.' .! \ ~ rti · Jr ! ·,·~,, i :' cr J' c1 ¡,, 1~1· ..1, J,J :1 ::·!~" 1:: ~ ~ ~::;'. :1": 1 :·.'.d .:1, .t_, , . 1 : 1 ( ¡ c::I:,· ,\•! .. m.~.tl 1 ( L1. 1~ , J.!J r:;:. ~·, ,J l.i p: lm:tl · 

Cuarlro IJ •. Propicdarlcs físiras y químicas del sucio colectado hajo las 3 especies de 
nodrim H~l'lalt•s, rn Santiago de .\naya, ligo. 

:\odri1:1 \'rgr1:1I 'CJ. ;D. A. 
1
\l.O. \-To1:1I 'Fú1foro '' 111 Textura 

---··-- - . " 1 '· ' " 1 ''~·· "' 

Fluurm11are.1111u.111 1111,1 •lll!ll• 11111a \\,1 ;11:111' 11)-la ¡ 5825a 

,\/mwsahw11<'1faa 2103lah 111.¡;i 11<11•.1 'S-J 5912a 

(!¡m11/larn11111bn.~¡,·11111 28ó25:t l llli,1 405a 11W:1h ()'!1.!7:1 'S''·' 53-1-la 

Suelo desnudo 166.75 b 1 ll'! ;1 .¡ ; 1 a 0.302 b O 811 ;1 7 'I ! .1 58 69 a 
Sud.1,oki.tJJ.i ~n fdw,1,!i: ]•1'/1. ! · ( t "'nc\11J1HL,f rh!;i..1. •. •r,.~11,t.·1:,:· ll \ ,k~:1d.d .1~-1t~1:'t rn:1.~1 ,J( t.1 ¡1r 4;:11 l 1.1 t) •: J'.' 1 ·r.:i· ,.1 ;::.,!· ~: 1d'-r,•.L .. 1'r1 .-.11) 
J1,1v111J!.i 1u hu11111t1 ~ \ 1 dJI 111 1/i•fL!l•l M.11. ,11¡:~\!t"'I h1.1.t·fa \\:,r·./.1r:.t ¡1,' 

mJ1~.tnd1frw1.i.t>n!Jdn!Ull·J 1•1 1 ~)P.lIJ,1JJp,1!.1J1ir!1rl. \Jl·>r11..t11rn .. 1 

1, ! ' \ • I , '~' 1 ( '(T¡ r. 

•.1l111:u11m.i 

r ·i:•,,i.~:1:111.i· .. \t~~.-.! t ~· .. ' .. ·)', , 1.•:·;:1r...:_.:i.'.1•U(rn;'," 
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Estas altas humedades registradas en el mes de diciembre pueden ser originad;.c; por las 
heladas y corrientes de aire frío que vienen cargados de humedad en forma de neblina. mas 
que Ja aportada por las precipitaciones pluviales que en este periodo son poco frecuentes. en 
cambio. para el mes de febrero la dinámica de ambos parámetros fueron modificados por la 
influencia de las condiciones ambientales de la estación. que provocaron la disminución de la 
humedad relativa con un ligero incremento en la radiación solar que no af"ectó de manera 
imponante la pérdida de humedad del suelo ya que la evaporación de este disminuye durante 
la estación de invierno segun lo establece Cable ( 1969) y Winsa y Bergsten ( 1994) 

Asimismo. para inicios del invierno a las J 3 00 hrs la nodriza que presentó los porcentajes 
más altos de humedad (61 8 %) correspondió a U. c.:c.u11abr1J.:1ens1s. la cual coincide para los 
meses más cálidos en mantener los condiciones microclimitticas mils favorables. con bajas 
temperaturas y altos porcentajes de humedad relativa generados bajo su copa 

En el último mes que corresponde a febrero las condiciones microclimáticas en general (que 
incluye a todas las nodrizas y el testigo) fueron de tcn1peraturas medias y humedad relativa 
baja. en comparación a las generadas durante los meses anteriores. para dicho mes la nodriza 
O. can1ahrig1en.sis registró la temperatura y humedad relativa más baja en el horario de las 
13:00 hrs. y la mas cillida a las J6·oo hrs 

Por otra parte. en lo que a las caracteristicas edá.ticas se refiere. en el cuadro 9 se observa 
que Ja mayoría de los parámetros tisicoquimicos evaluados señalan a F·~ res111osa y M. 
bi1111cifera como las especies con mejores condiciones edáficas en comparación a O. 
cantabrigiensis y el Suelo desnudo. ya que presentan -aunque por décimas- los niveles más 
bajos de pH con Jos más altos porcentajes de materia orgánica que oscilan alrededor del 6%, 
lo cual incrementa ligeramente la concentración de fósforo y el porcentaje de nitrógeno 
total, y de acuerdo a la densidad parecen indicar que el grado de compactación fue menor 

De esta manera se obscr·va. que desde el pun[o de vista microcJimá.tico. (..J. cantuhri;.:1en.\·1.\· 
es la nodriza que genera las rnejores condiciones de ten1pera[ura y humedad relativa durante 
los períodos en los que la deficiencia hidrica y las temperaturas ex[remas se acentúan. en 
contraste. desde el punto de vista edittico. las nodrizas que presentan las mejores 
condiciones correspondieron a /·: n:!su1usa y M. buuu.:ifera 

GERMINACIÓN 

Los porcentajes de germinación obtenidos de los distintos tratamientos aplicados a Jas 
semiJJas de B. grac.:ilis no presentaron diferencias estadísticas entre ellos para ninguna de las 
dos procedencias. sin embargo al comparar los resultados de acuerdo a las procedencias 
existieron diferencias significa[ivas que se muestran en el cuadro 1 o 

En relación a lo anterior. se aprecia que la semilla del lo[e de Tex.coco osciló entre el 90 y 
96.67o/o, superando casi por el doble al lote de California que fue del 36.67 al 56.67%. 
Hanmann ( 1982) y Besnier ( 1989) señalan que los requerimientos específicos para la 
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Avilés M .. S.M. y Co,."tés C .. .T.C. Resultados y Discusión de la Sc~.Jndo fc:;e ~ 
germinación de la semilla se encuentran relacionados con las estrategias que posee la especie 
vegetal y con las condiciones a1nbientalcs en que se encuentra sometida. 
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Figura 13. - Germinación de semillas de B. gracilis de dos 
procedencias con 4 tratamientos pregerminativos. 

. . . . ·-. . • .. . . . 

2 3 4 5 6 7 
Tiempo (días) 

Texcoco ~ (U hrs) _.,.. ( J 2 hrs) 

California • (U hrs) • (12 hrs) 
R~••.zaO<n. en m,a.,.o 0• ,~ 

- (24 hrs) -+- (48 hrs) 

• (24 hrs) • (48 hrs) 

8 

De modo panicular. el lote de Tcxcoco presentó un con1ponamicnto inverso entre el 
porcentaje de gern1inación y el periodo de hidratación. 1nanteniéndose dicha relación a su 
vez en la velocidad pron1edio de genninación donde las diferencias f'ueron significativas 
(cuadro JO)~ de esta manera el porcentaje 1ná.xin10 se alcanzó en et testigo con 96 67% y se 
obtuvo el mayor tiempo para gern1inar pues rcgisu-ó la velocidad más lenta con 1 _58 días 
promedio para que brotara Ja radícula En can1bio para el Jote de California la máxima 
germinación fue registrada en el prct ratan1icnto de 24 hrs con la velocidad n1ás lenta de 1. 18 
días para que brote Ja radícula 

Esta diferencia se atribuye a la techa de colecta y a las condiciones ambientales de las cuales 
proviene el primer lote. donde la regularidad de las precipitaciones pluviales propician bajas 
temperaturas y altos porcentajes de hurnedad. favoreciendo en un mayor porcentaje de 
humedad de Ja semilla 

En relación al segundo lote. presentó velocidades de germinac1on más lentas, debido al 
tiempo y condición de al1naccnaniicnto que fue de alrededor de dos años y a su f'ccha y Jugar 
de colecta que son inciertos, asi1nisn10 este lote requirió de mayor tiempo para su 
rehidratación por las corHliciunt:s dt: origen que se suponen se encuentra afectado por 
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Av;J.;s M .• S.M. y Cor"f"és C .• J.C. Resultados y Discusión de la Segunda fase~ 
severas limitaciones de humedad. generada por c-vcnros de precipitación irregulares y 
escasos que con<iicionan a la scn1iJla a .asegurar Ja gcrrninacion bajo condJc1oncs h1dricas 
favorables para e\•itar Ja n1uerte por desecación y que solamente se presentan cuando el 
período de lluvias está bien establecido 

Cuadro JO. Germinación y velocidad promedio del brore de la radícula de sen1iJJas 
de JJ. i•raci/is de dos urocedencias~ con 4 rratan1icnros nreeermínarivos. 

% Ge mu.na c.l. ón 
Tra tanu.en to/Pro cedenei a 

O hrs ([csugo> 
12 hrs 

2..J hrs 
48 hrs 

Texc::oc::o 

'>I 67 a 
'JO 00 a 
90.00a 

n..,-.aun~Uu - ~ .. 1 .. r 111"1"-""º' ' - ..... ¡,,, 111111'•"" 

Cal..ifornia 

36.67 b 
45 00 b 

j '46 67 b 

Ve.loc.1.c:i.a.c:l 
Texc::oc=o 

l l abe 
O 55 be 
O.JS.c 

de Gc.rnu..na.c.i. 6n 
CaJ.i.eorn..i.a 

O 76 abe 
J 13 ab 

Un aspecto irnponan1c de resaltar en Jos rraranucntos pn:gcrnlinarivos que se aprecia en Ja 
figura J J. es que un ,gran nl.1n1cro de scm1JJas de an1ba .... procedencias desarrollaron Ja 
plúmula y radícula durante Ja aplicación de los misn1os, Jo que significa que las semillas 
germinaron antes de iniciar la prueba de genninación. por Jo que en eJ tiempo cero que se 
marcó como el inicio fueron reKistradas para el forc de Texcoco 12. -40 v 75~-o de semillas 
germinadas con el tratamiento d~ 12, 24 y -18 hrs rcspcctivarncrHc, en cam-bio para el lote de 
CaHfornia se rcgislro el 20 y 13°/o con eJ rcn1ojo de 24 _v 48 hrs De csra rnanera cJ lote de 
Tcxcoco necesitó de menor ticrnpo de remojo en relación a California 

La selección del lrata. .. micnro pregcrminativo estuvo sujeto a Jas condiciones cJin1aticas 
hidricas prevalecientes en canipo bajo las cuales se realizó la siembra, la cual fue planeada 
para inicios def periodo de lluvias (junio de l 99 5 ). por lo que se consideró la velocidad n1ás 
lenta y eJ tratamiento con el máxin10 porcentaje de germinación que junto con lo que 
establece Hartmann ( J 982) permite tener un proceso lento en Ja gcrrninación que Je concede 
a la plántula depender eJ mayor tiempo posible de las reservas deJ endospermo durante un 
Japso mayor de 2 a 3 día.s, ya que Jas lluvias ocurridas al inicio de Ja estación son irregulares 
y en periodos espaciados de tiempo <Besnier, J 989) 

Fue así que el tratamiento aplicado al Jote de C'alitOrnia consistió en ef remojo durante 24 hrs 
(iguaJ que en la primera fase experimental) y para la scmiJJa de Tcxcoco el tratamiento 
testigo que consistió en la ausencia de rcn1ojo. ya qta.· germinó e así el l 00º ·o y aplicando el 
criterio de Hartmann ( 1 982) las sernillas se encuentran en forma quiescente y sólo necesitan 
de condiciones ambientales ravorab/cs para gernlinar. estos rratarnienros aplicados 
permitieron que fas scrnillas ger1ninaran y emergieran Jenrarnente nlicnrra.'i la hun1edad se 
incrementaba con fa aportacinn de la precipJració11 

En relación a Jos rcsulrado.s: obtenidos en la prin1era tase experin1ental. dado que se empleó 
el mismo Jote comercial para la .semHia de California se apreció que Ja capacidad germinativa 
del lote disminuyó en el traJJscurso del tiempo, ya que para el año .Je 1994 presentaba un 
porcentaje de germinación en promedio del 53.3%, para 1995 fue del 46.2 %. Esto se 
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Avilés M .• S.M. y Cor-"tés C .• J.C. Result-odos y Discusión de lo Segundo fase~ 
atribuye al tien1po de aln1accnamiento y a las condiciones del mis1no que provocaron 
cambios en las condiciones internas de la semilla conforme transcurre el tiempo, que se 
traduce en la disrninución de su resistencia ante condiciones adversas en comparación a 
aquellas semillas totaln1entc viables. incrcrncntándosc con ello el lapso de remojo en agua 
necesario para alcanzar porcentajes de germinación rnás elevados (Hann1ann. J 982) 

EMERGENCIA 

La apreciación de Ja emergencia de /3. gracJ/i .... · en su conjunto (cuadro J 1 ). rnostró que los 
porcentajes obtenidos con el lote de Texcoco fueron superiores en relación al de California 
en todas las nodrizas vegetales y el Suelo desnudo .i\unque cabe aclarar que en el primer 
lote. de las tres especies de nodrizas e1nplcadas y el testjgo. en dos de ellas que fueron F. 
resino .... ·a y M. h1101cifcra presentaron porcentajes mas altos de aproxünadamentc 20o/o 
respecto de O. ccr11tcrhrij;:it.111si .... · y el Suelo desnudo en los que se registraron porcentajes de 
entre 6 y 8%. 

Fig. 14.- Emergencia de B. gnu:ilis de dos procedencias bajo 3 
especies de nodrizas ~·cgetales, en Santiago de Anaya, Hgo. 
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El contraste obtenido en el porcentaje de ernergencia de acuerdo a la procedencia fue similar 
a Jos registrados en las pruebas de gcrn1inación. aunque se duplicó la cantidad de semiJla del 
lote de California en relación a la de Texcoco para evitar esta diíerencia en Ja emergencia y 
obtener un porcentaje si111ilar entre a1nbas para co1nparar el desarrollo vegetal. la 
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Avilés M .• S.M. y Cor-tés C .• :r.c. Resul-todos y Discusión de lo Segunda fose~ 
sobrevivencia y establecimiento de la especie. se observó que la procedencia influyó 
substancialmente en dichas diferencias 

Cabe destacar por otro lado, qut: la cn1crgencia que alcanzó la especie en ambas 
procedencias se n1antuvo muy por debajo del porcentaje obtenido en las pruebas de 
germinación. causados por las condiciones diferenciales bajo las cuales se llevó a cabo cada 
una de las pruebas. ya que en la germinación las variables de hun1edad y luz estuvieron 
sernicontroladas y la emergencia estuvo afectada por las deficiencias de humedad en el suelo, 
así como a la presión que este mismo ejerció sobre los individuos para emerger. aunado a Ja 
disminución de la radiación luminica y de la aireación 

La deficiencia hidrica. en el suelo (Johnson y ... ~gu1rrc. 1991) y la profundidad de siembra 
(Redmann y Qi. 1992. Roundy L-'l al.. 199]) fi.1cron de fundarncntal imponancia en esta 
etapa~ porque contrario a lo planeado, los eventos pluviales no se presentaron con 
regularidad después de realizada la siembra y la profundidad a la que Csta se llevó a cabo (2 
a 2. 5 cm)~ fue ligeramente mayor de la recorncndada por Orozco ( 1993 ). por lo que la 
emergencia de las plántulas del zacate fue sevcr·arnentc afectada 

Y aunque la humedad inicial proporcionada por las precipitaciones ocurridas y por el riego 
de 40 mm que se aplicó les permitió a las scrnillas de Texcoco germinar y emerger. no fue lo 
suficiente ni se mantuvo el tiempo necesario para que emergieran los individuos de B. 
graci/i.\· procedentes de California que demandaron de mayor tiempo para la rehidratación de 
las semillas. así con10 para la elongac16n y crccin1icnto de la plún1ula y la radicula, también 
se atribuyó la baja tasa de en1crgcncia con10 lo d1si.:utc \'an l lavcrcn ( 1981 ). a la influencia 
de la presión y la textura pedregosa del sucio que aun1enta las dificultades en la emergencia 
de los individuos y puedan alcanzar la superficie del suelo 

Los resultados también fueron afCctados por la diferencia en el tit.!rllpo de alnlaccnarnicnto y 
por 1as condiciones a las que se sometieron las semillas. ya que las de California duraron 
aproximadamente dos años en bolsas de pléistico transparente. a la obscuridad v en 
condiciones de laboratorio no controladas, Jo cual disminuyó la capacidad germinati.;a en 
comparación a las de Texcoco que fueron colectadas a menos de un año de haberse 
empicado y guardado en condiciones scmicontroladas En relación a esto Thornson ( 1979) 
establece que durante la fase de aln1accnamicnto la capacidad gcrminativa original sufre 
algún deterioro que se manifiesta en una proporción de respiración baja. perdida de la 
actividad enzimática. lixiviación de solutos durante Ja hidratación de la semilla y vigor 
decreciente en el desarrollo de la plántula Dr.: modo que el embrión pierde su capacidad para 
desarrollarse en una plántula normal 

De igual forma Singh y Ambawatia ( 1989) establecen que una reducción en la germinación 
bajo estrés hidrico. es resultado de una baja hidratación. una disn1inuci6n del transporte de 
agua y una restringida actividad rn~taholica. debido posiblemente a la edad de 
almacenamiento del lote. que corno señalan McKcll ( 1972) y Gutiérrcz et a/_. ( 1 C}87) el vigor 
de la semilla disn1inuye conforme pasa el tienlpo si no esta ahnacenada en condiciones 
apropiadas~ asimismo tiende a gerrninar rnils lentamente y se obtienen plantas con un 
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Cuadro 11.- Emergencia y desarrollo \'egetal de /J. gracilis de dos procedencias 
baio 3 esnecies de nodrizas vmtales en Santia!!o de Anaya, fü!o. 

Porcentaje de emergencia 

1 scm.1na J semana ~ semana 

:'lodriza \'egelal /Procedencia 1 Tmoco California Tmoco California Tmoco California 

F/011re11.1w rc.1111111¡1 19 8 a 5 64 a 

,\limma h11111c!ft'111 20 63 a 2 4 a 
Opu1111a cal//ahngll'llSl.1 6 31 a 1 28 a 
Suelo desnudo 4 56 a • 1.41 a 1 6 84 a 1 ' 8 42 a 

Nodriza \'e rial/Procedencia altura máxima promedio por individuo (C!IJ) 

Flm11c1111a rr.11110111 O 25 be 0.19 e O 72 a O 81 a 1 1 O 1 a 1 23 a 

. \/1111ma httmcrfi•ra ' o.i b( 
0¡•1111/111 cm1tahng1c11.11.1 ••1111 
Suelo desnudo O 49 a 0.44 ab 

O 73 a 
O 93 a 

ll 5G a 

O 94 a 
O<JSa 09a 

1 04 a 

1 13 a 
lüa 

1 16 a 
1 16 a 1 2 a 

1 :x a 1 ~ ~ .1 

1.16 a 0.96 a . 
1 2 a 1 36 a 
1 24 a 1 ) a 

Nodriza \'egelal /Procedencia 

rtoumrnarc.11110.111 
,\li1110.111humcrfaa 
O¡ml//w ca111ahrr¡;rmm 

Suelo desnudo 

Número de Hojas Verdes promedio por individuo 

1 O a 
JOa 
1 O a 
JO a 

1 O a 1 1 O a 1 O a 1 2 04 ad 1 8 abd ::~J 1~:.1 

IOa 
1.0 a 
JO a 

IOa 
1 O a 
IOa 

IOa 

'ºª IOa 

1 62 abcde 
1 J 1 cde 
1 1 cde 

1 37 bcde 
JO e 
1 O de 

1 66 a 
113 a 
14a 

Lllcr3.ln ncgitu mJ1~·1r1 Jiíaeik.'1ll ~1gn1fic111\·a.s (a=O O~) CJJll'C üilurnrw ~ filn de: ~aJ.r km.tll.1 ' \Ci\.111 !1 \(ffi.W J.~("<' rrgi~tro d mUIITk) ¡i..:ir.mtJJe Je: m:t'l'gm..11 

• \ahirrn.i\1100\ 11 \'l!ornummo 

133 a 
1 43 a 
l.Oa 

\:. 
s. 
¡¡: .. 
~ 
lll 
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Avilés M .• S.M. y Cor"tés C .. J.C. Resul"tados y Discusión de: la Segunda fase~ 
crecimiento lenlo y que no son capaces de resistir condiciones arnhicntales desfavorables 
como Jas apreciadas para la procedencia de CaJifi.nnia 

En Ja mayoría de las nodrizas la crncrgcncia ocurrió durante Ja prilncra scn1ana como se 
aprecia en el cuadro J 1, y postcnorn1cntc el incrcrncnto se hizo mini1no. Jo cual coincidió 
con los resultados de Ricgcl ( 1 Q--1 J ) ~1icntras que el n1aximo porcentaje de emergencia 
acumulado se registró en la segunda scrnana en Ja nodriza vegetal /-: re.,·1nusa con los 
individuos de an1bas procedencias con10 se presenta en la figura 1 L; 

Para las plántulas emergidas a partir del Jure de Tc:xcnco fas condiciones de A/ h1unc1/i:•ra 

también le fueron fa'-·llíablcs dcbidn en gran rncd1da a la capacidad de respuesta que 
presentaron. debido posiblcn1cntc ¡1 las condiL-ilHll"" de rad1ac1on que le nnpnnc el fugar de.: 
procedencia, Jo cual le pcrrnttc tolerar el Sl)n1br cado prnpor-cionado por la nodnza. o bien, 
por una disn1jnución en las sales prcscntL·s en el '>lll"h, con n.:srl·cto de ¡.· rc•.,·1110.Ht con10 se: 
observa en el cuadro 9 de anali~is de suelo 

Cabe mencionar tan1bién que Jos altos porccntélJCS de crnc.:rgcncia corrcspond1eron a las 
nodrizas que presentaron follaJC dcciduo. es decir. que durante Ja estación lluviosa fi...Jeron 
frondosos por Jo que Ja sombra que proyectaron aun1entó. mientras en el periodo de sequía 
se incrementa el aporte de materia organica al sucio con su propio follaje arlo tras arlo 

Cuadro J 2.- Ten1perntura .Y hurned.ad relativa registrac!a en dos 
horarios durante la en1erg:enci;t de 11. graci/i:•• bajo 3 especies 

de nodri7.as veeetnles en SantiaI?o de i\.naya .. lleo. 
Tezvp~ra tura. ( .. e) 

1 o;crnana 2 ...,cn1:ana 1 scrnana .. serna na 

Nodriza / 1-lorario 13 hrs l (1 hr.s , , hr:-. J r, hrs 13 hrs 16 hr.s ~ 1 ~ hrs 16 hr.s 
1•7our~n.\·1a res1no.\u 27.5 b 3 l. 7 .. ::'4 h ab 21 5 e 31.3 a 28.3 b ~3 ''a 20 --t e 
Mtmo.,·a htunct/L•ra 28.3 b 31.6 R 24 X .. ºº o e 32.0 n 29 o b 23 4 ab 20 7 e 
Opu.n11a can1ahn>:1cn.\"I.\" 26.3 b 27.7 b 2:1 q ab 24 O ab 31.9 n 28.2 h 00 7 b 2CJ 5 e 
Sucio desnudo 27 o b 28.9 ah 25 1 " ~~ 1 be 32.6 n 28.2 b 2:- 1 ab .2CJ X e 

Nodriza / Horario Hum.e et.a el ReJ..at:iva (S) 

/•7ourens1a r,~s1nosa 52.3 a 44 5 b :'i3 ,, b ()() ' a 43.9 b 52.5 a _"\L,I 2 d 7:_;. " .. A-limosa h111nctfera 5J.Oa 44.4 b 53 ,, b 51..J h a 43.S b 49.I a 60 Od 7, 2 ab 
Opuntta can1ahn).!tt.:ns1s SJ.6 a 44.0 b :=; 3 ,, b s :"i 7 b 42.ll b 49.9 a 5'-J 7d 61..J -i e 
Sucio desnudo 54.8 a 45.8 b ¿¡3 l) h SlJ 1 a 44 3 b 51 7a "' 1 d 71 1 be 
Colun\n.a con l.tcral nc>'J•L.""I 1nd• .. a d1Jcr.:·n1..1 ... , "'~uti ..... un.L'I f<.L~u (J"I J .:1111.,. .... h.,,u,a' fil.o n-u·• ... 1d.1 ~ .. -rn.u1.• 

Respecto a este apone de rnatena organ11.;a. i"\,;obcJ l'/ al. ( J 9'J 1 ). \.'andcnbcJdt y \\'ilJiarns 
( J 992) y Ann Vinton y Burkc ( 1 995) sctlalan que trae consigo un aurncnto en las 
concentraciones de nitrógeno rotal y de t{.")storo presentes en el suelo de las nodrizas con 
fbllaje deciduo en comparación con (J. cr:.u1tahr1;.:u.·n.\"1S y c:I Sucio desnudo. en consecuencia 
Van Haveren ( 1983) y Ann Vinton v Burkc ( J 995) indican que este apone de materia 
proveniente de las nodrizas genera un incrcrncnto en la hun1cdad v su retención en el suelo 
así como un equilibrio en Ja variación ténnica. adcn1ás prornue..:-'e condiciones favorables 
para el desarrollo dt! n1icroorganismos que facilitan y acelerar. la descomposición de la 
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materia orgánica

9 
liberando los nutrin1entos al sucio y dejándolos disponibles para las demás 

plantas que se establecen bajo la nodriza y asimi.s1no tiene importantes implicaciones al 
reducir la compactación del sucio que influye a su vez en la tasa de infiltración al favorecer 
con ello el crecimiento de las plantas 

En relación a los datos de tcn1pcratura y hun1cdad relativa registrados a las 13 00 hrs y 
16:00 hrs que se aprecian en el cuadro 12. en todo el periodo de c1nergencia -excepto Ja 
primera semana- arrojaron diferencias significativas al rn:scntar temperaturas bajas y 
humedades relativas altas pant el segundo horario. debido rnil:-. que a la intlut:nci.a existente 
por la nodriza vegetal a la dinarnica de las cond1c1oncs de la luz y la radiación durante eJ 
transcurso del dia. las cuales son scnsiblcrncntc rtH:norcs al atar·dcccr y que en los trabajos 
realizados con nodrizas vegetales por Valicntc-Banuet et al. ( 199 Ja). Vandenbeldt y 
Williams ( 1992) y Arriaga '" al. ( 1993) tambicn es reportado Cabe destacar que para la 
primera semana el comportamiento de las condiciones hidricas y térmicas generadas bajo las 
nodrizas estuvieron influenciadas por el riego aplicado al inicio del cxpcrin1cnto y por las 
condiciones climá.ticas de nublado a rncdio nublado en las que se realizó la lectura de los 
parámetros, de igual n1anera como concluyen Nohd y Gellcr ( 1987) y \'andcnbeldt y 
Williams ( 1992) 

En lo que respecta al desarrollo vegetal de los individuos de H. gruc1/1s, la altura se 
incrementó de forma similar a la emergencia. y aunque no hubo diferencias significativas. los 
datos milximos se presentaron en (J. cantahr1K1en:•o1s y el Sucio desnudo con un aumento 
progresivo en el transcurso de las siguientes dos semanas como se observa en el cuadro 1 1. 
mientras que el número de hojas fue completamente el mismo al presentar una hoja verde en 
promedio para todas las nodrizas y las dos procedencias. hacia Ja tercera semana hubo una 
diferenciación significativa en el desarrollo foliar que coincide de nueva cuenta para ambas 
procedencias con la nodriza /·: n!.,·010.\u con un promedio de J 18 hojas para California y 
2.04 para Texcoco. aunque con un desarrollo longitudinal minimo sin haber djferencias 
significativas 

Este comportamiento en el desarrollo vegetal de Jos organismos puede deberse a la 
asignación energética diferencial que realizan Jos individuos de B. ;..:raci/i_,. principalmente 
hacia el crecimiento del sisten1a radical. que de acuerdo a lo reportado por Frésquez et a/. 
( 1990) y Dormaar et al. ( 1994) se extiende en Jos primeros 20 cm del suelo con un 85°/0 en 
funcionalidad. principaln1cntc para la absorc1on de agua, con capacidad de tolerar 
potenciales hídricos considerablemente bajos (-8 O MPa), Jo cual les permite sostener una 
mayor área foliar y aumentar así su actividad tOtosintética para continuar su desarrollo 
(McKell. 1972) 

Para la tercera fecha ni la temperatura que osciló entre los 28.2 ºC y 32.6 ºC~ ni Ja humedad 
de 42.8 y 52.5 % que se refieren en el cuadro 12. fueron distintas entre las nodrizas y los 
horarios. apreciándose que estos registros lueron los más desf'avorables de Jos que se 
registraron en las 4 sernanas que duró la emergencia. 
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Para Ja cuana semana. la diferenciación n1icr·uclin1ática inrernodrizas fue significativa y 
manifestada sólo en la temperatura registrada a Jas J J 00 hrs y en Ja humedad relariva de las 
J 6:00 hrs. en an1bos panimerros los datos rnáxi1nos se presentaron bajo la misma condición 
vegetaJ que correspondió a /·: re.wno.••a con 23 9 ºC' y 73 9 o/o de humedad Asimismo estas 
condiciones climáticas fueron Jas más favorables del mes con rangos de temperatura que 
oscilaron escasamente de 22 7 ºCa 23 9 ºC~ y de humedad relativa entre 69 4 o/o y 73 9 o/o 

Bajo las condiciones hidricas y térn1icas de csra fecha, Ja mayoría de Jos individuos de Ja 
especie que se desarrollaron en las nodrizas vegerales. incrementaron el número de hojas 
verdes y Ja longitud. excepto Jos que se desarroIJaron en M. hu~ncifera procedentes de 
Califbrnja a causa de Ja depredación ocurrida en ese período más que a las condiciones 
proporcionadas por la nodriza. Whyte et al. ( 1975) mencionan que cuando la depredación 
ocurre posterior a Ja emergencia del zacate navajita. éste no posee hidratos de carbono 
almacenados que Je permitan reponer la pane aCrea de Ja plántula por lo que hay una alta 
probabilidad de que perezcan 

SOBREVIVENCIA 

El registro de Ja sobrevivencia del zacate se muestra en el cuadro 13 y señala que el 
porcentaje obtenido para Texcoco en el mes de julio fueron casi del J 00% con un rango del 
95.9o/o al 99°/o en todas las nodrizas, mientras que en el tesrigo sólo se registró el 53.8%; de 
esta manera se afirma que las condiciones bajo la copa de dichas nodrizas fueron ventajosas 
para una alta y rápida emergencia. asi como para una elevada sobrevivencia inicial. En 
contraste. la semilla del lote de California presentó porcentajes más bajos en relación al de 
Texcoco. con un valor máximo del 86.6o/o en/·: re.\"Jnosa. valores alrededor del 50% en M. 
biuncifera y Suelo desnudo. y contrario al resultado de la semilJa nacional. el porcentaje 
mínimo se registró bajo(}. cc1111ahr1x1en.\"IY (Ver figura 15) 

El hecho de que las plántulas desarrolladas a partir de la semilla Calirorniana bajo la nodriza 
O. cantabrigiensis y de la semilla de Texcoco en el Suelo desnudo presentaran los 
porcentajes de sobrevivencia más bajos del primer mes respecto a las demás especies, se 
atribuyó en parte a que Ja emergencia máxima de Ja plántulas en las condiciones 
mencionadas se alcanzó en semanas posteriores al día en que se registró la sobrevivencia. 
R.iegel ( J 94 l) señaJa que el tiempo que le roma al zacate alcanzar Ja máxima emergencia es 
de 7 días (una sen1ana), pero con un incremento en la profundidad de siembra. a Ja plántula 
le tomó mayor tiempo JJegar a Ja supeñrcie deJ suelo y por tanto para el registro de Ja 
méi.xima emergencia 

Briske y Wilson ( 1980) señalan que el desarrollo de las raices adventicias de las plántulas 
sembradas a mayor profundidad disn1inuye Jos daños provocados por Ja exposición solar 
directa y Ja rápida desecación del perfil del suelo. que son los principales factores que 
ocasionan una alta monalidad de H. ;:rac1/I~\· que se desarrolla a una escasa profundidad de Ja 
superficie del suelo. y se infiere que debido a eJJo el número de individuos en el testigo de 
Calit"bmia dism.inuyó gradualmente hasta hacerse nulo para el mes de septiembre como se 
señala en Ja figura 15. 

66 



Avilés M .• S.M. y Cor"tés C .. J.C. Resul"tados y Discusión de lo Segunda fase~ 
Fig. 15.- Sobrevivencia de B. gracilis de dos procedencias bajo 3 

especies de nodrizas vegetales, en Santiago de Anaya, Hgo. 
100 

Texcoco 
HO 

60 

• 
40 

. -----~--·-· 

-----·--- - -------------~------·-.=:ce:--;___-=..._---

.-~ 

""' Ago Sep Noy Ooc Ene 

Meses 
....... Flourt-n.s1a rt.•J1nosa ú.1-llmoxa h11.1ncifera * Opunf1a cun1abr1¡;ru~ns1s --+Suio!IO desnudo 
o.toa~~ <kJulio<k l'>X<l"l •kbrcro&jc l?'H• 

Feb 

Además, es probable que la siembra a una mayor profundidad le haya conferido cierta 
ventaja en cuanto aJ desarrollo de Ja especie. ya que en el trabajo de García-Moya y Villa 
( 1977) observaron plantas más vigorosas en suelos profundos que en someros, y esto se 
atribuye a una mayor disponibilidad de humedad edáfica. 

Asimismo, las nodrizas que en el mes de julio presentaron los porcentajes mínimos de 
sobrevivencia para ambas procedencias fueron los únicos que no sufrieron cambios drásticos 
en el mes siguiente mostrados en la figura J 5. con10 sucedió en Jos demás tratamientos. eJ 
cuaJ ya había alcanzado su desarrollo máximo para la primera semana del mes de julio. en 
comparación (.). c..:u111uhr1;.:1en.H.\ y suelo desnudo que reglsrraron la maxima en1ergencla en 
las siguienres dos semanas 

En relación a Jo anterior. rodas Jos individuos emergidos de ambas procedencias llevaron a 
cabo dicho proceso bajo condiciones de transición de la estación de sequía a Ja de humedad, 
de modo que Ja presencia de materia vegetal de renuevo de otras especies fue escasa. 
intensificá.ndose con ello Ja herbivoria hacia el zacare. ocasionada en su mayor pane por 
insectos (principalmente hormigas). lo cual coincide con lo reponado por varios autores 
(Collins, ! 990; McAuliffo, l 986, Callaway. 1 992, Readcr y Bonser, ! 993. Winsa y Bergsten, 
1994 y Flores-Martinez el u/ .. 1994 ). Asimismo, Fenner ( ! 985) señala que el tamaño de Ja 
plántula tiene una importante relación con aquélJos herbívoros de tamaño similar a ellas, 
como Jos insectos que muestran una distinción preferencial por las plántulas pequeñas 
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Estos resultados contrastan con la primera fase experimental. donde la intensidad del daño 
en la etapa inicial del desarrollo del zacatc fue menor debido a que la emergencia se presentó 
a mitad de la estación de lluvias y el material vegetal de otras especies ya se había 
desarrollado, disminuyendosc por tanto el cfCctn de la herbivoria 

"!!"" 
Fig. 16.- Altura máxima de B. gr11cili~- de dos procedencias bajo 3 

especies de nodrizas vegetales, en Santiago de Anaya, 1-IJ?,o. 
5 

4 k;-"J:eJ<.COCO _ /?' ---

:~· 
o 1 
4 

3 

2 

o 
Jul Sep 

-----------::,,.____ - - -

Oct 

Meses 
NOY 

- ·_;..________ -- -~-~---

Feb 

. ._ Fluorens1a re.\·tnD!•a V Mimosa b1unc1ji!ra * Opunt1u cantabr1g1ensis -+--Sucio dcsn udo 
• Dato. tornado. de JUho de l 99S • íctwcro de 1996 ¡.;-

En el transcurso posterior del estudio (figura 15). se aprecia un ligero incremento en el 
número de individuos de las dos procedencias. que estuvo relacionado a la quiescencia de la 
especie y a la capacidad de regeneración de las plantas que estuvieron sujetas a la 
depredación. que en el caso de no haber sido dañada la yema foliar fueron capaces de 
desarrollarse nuevamente registrándose al mes siguiente 

Oliver ( 1977) y Whyte et al. ( 1975) reportan que los zacates presentan en la base de cada 
unión del tallo su zona de crecimiento. que ante condiciones óptimas de humedad y 
temperatura pueden crecer rápidamente. Los agrostólogos consideran a la mitad superior del 
zacate (tallos y hojas) como un sobrante que puede ser apacentado por los herbívoros sin 
que la planta sea dañada. y la mitad inferior (sisten1a radical) es conocido corno reserva 
metabólica. que al ser dañada provoca la inanición y muerte del sistema radical 
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Fig. 17.- 1-lojas verdes de B. gracilis de dos procedencias bajo 3 
especies de nodrizas vegetales. en Santiago de Anaya. ligo. 
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Con respecto a la protección que provee la nodriza contra la herbivoria. Nobel ( 1 980) y 
McAuliffe ( 1984. 1988) señalan que está en función de su altura. de su arquitectura foliar. 
de la presencia de espinas y principahnente del tamaño del individuo nodrizado. En esta fase 
experimental podria afirmarse que las nodrizas empleadas para B. graci/is no generaron las 
condiciones de seguridad requerida para disminuir o evitar la depredación generada por 
organismos peque11os 

Esta incidencia fue posible dado que el zacate alcanzó alturas de J a 3 cm .. mientras Ja copa 
de la nodriza se encontraba a JO o 50 cm del nivel del suelo, brindándole protección 
únjcamente contra animaJes de gran tamaño tales como cabras y borregos que apacentan 
libremente en el área experimental. y constituyen el ganado principal en la zona de estudio. 
Sin embargo cuando existe una exclusión total de Jos depredadores permite incrementar la 
sobrevivencia de las plántulas (Valiente y Ezcurra, 1 991 ). 

En Jo que corresponde aJ dcsarroJJo vegetal. a pesar de la diferencia obtenida en el nún1cro 
de individuos en ambas procedencias que se presentaron bajo cada nodriza y el testigo. el 
número de hojas verdes que desarrollaron durante el primer mes y que se presentan en la 
figura 17 íue totafn1cntc hu1nogcnco con la presencia de una hoja verde en promedio por 
individuo sin presentarse difCrcncias cstadisticas (p<0.05). pero en lo que respecta a la 
longitud de las plántulas (ver cuadro 1 J ). indcpcndicntc1ncntc de la procedencia las que se 
desarrollaron en O. cantahr1x1t..1 11s1.\· fueron las rnas favorecidas con 0.6 y 0.52 cm para 

69 



Avilés M .. S.M. y Cor-tés C .. J.C. Resul1"ados y Discusión de la Segunda fose~ 
Texcoco y California respectivamente. seguida del sucio desnudo con 0.49 y- O 44 cn1 para 
cada caso. aunque estadísticamente no hubo diferencias significativas entre esta nodriza y el 
testigo para las dos procedencias 

Otro aspecto relevante posterionncntc. fue que del periodo cotnprendido de septiembre a 
octubre (figura 15). los individuos de a1nbas procedencias presentaron una disn1inución en el 
porcentaje de sobrevivcncia y desarrollo vegetal en la n1ayoria de las nodrizas. a 
consecuencia de los cambios registrados en las condiciones microclimátícas para el mes de 
octubre (cuadro 8). que presentó ternperaturas que alcanzaron los 30.3 a 32.JºC y 22 6 a 
27 3~/0 humedad relativa en relación a las presentadas en scpticn1brc 

En los rncses subsecuentes el valor tnaxin10 de dt:sarrolln vegetal de los individuos de los 
dos lotes fueron rc~istrados en la nodriza < J C<-lfl!c.1hn>-:1L'11s1 .... (cuadro 1 3) v aunque las 
diferencias estadisti¿as fueron nulas entre la procedencia y las nodrizas. se obscn.·o que la 
variable de longitud (ver figura lb) fue tnás constante a lo largo del periodo bajo dicha 
nodriza al mantenerse por arriba dt: las dcn1ás. respecto al desarrollo foliar (ver figura J 7) 
En efecto. la variación fue n1ini1na de scpticrnbrc a febrero para la procedencia nacional y 
con mayores fluctuaciones en la procedencia itnportada. que solo tnantuvo los n1axin1os 
valores hasta los dos últimos meses del periodo de registro 

Lo anterior se atribuye a la influencia ejercida por la arquitectura de la nodriza O. 
ca11tabr1gie11s1_\- en las condiciones microan1bientalcs que se registraron bajo su cobertura. 
por la proyección del sombreado del 1 00~/o en los lotes cxpcrin1cntalcs a las 13. 00 hrs 
disnúnuyéndose el efecto nocivo de las altas temperaturas que se alcanzan en ese horario. 
propiciando con ello condiciones ventajosas para promover el desarrollo vegetal de los 
individuos. Este sombreado proporcionado sólo en la parte media del día. permitió la 
incidencia de la radiación durante la n1añana y tarde y probablemente representa un 
nodricismo que favorece la retención de la humedad 

Aún y cuando dicha nodriza no aporta rnatcria organica superficial_ Barricntos ( 1991) señala 
que lo hace en capas mas profundas del suelo. ya que presenta un sistema radical poco 
profundo. extenso y conformado de raices secundarias que durante la estación de sequia 
perecen por la reducción de Ja hun1edad del suelo. y tambiCn por el incremento en la tasa de 
transpiración. lo que genera una cama de materia orgilnica de l 5 a 25 cm de profundidad 

En un estudio realizado por Castillo t!I al. ( 1988) señalan que una no palera tiene un uso más 
eficiente del agua de lluvia durante todo el año y mas aun en la época de secas. debido al 
contenido de materia orgilnica en la capa superficial del sucio y a la cobertura presente. que 
favorecen la infiltración y aumentan la producción de bion1asa por unidad de agua de lluvia. 
con menor tasa de escurrimiento 

Es necesario señalar también que aquéllos individuos de H. ¡..;raci/Js a los que les llevó mayor 
tiempo alcanzar la emergencia fueron afectados en menor intensidad por las condiciones 
ambientales de la estación de invierno. presentando mayor resistencia y mejores 
características de desarrollo vegetal en cuanto altura y número de hojas verdes por individuo 
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(figuras 16 y 17), que seRún Jhonson y Aguirre ( 1991) y L .. rcher ( 1983) hace suponer que 
lograron un sistema radical adventicio bien desarrollado y menos superflciaJ. que les permitió 
explorar y explotar los frentes hidricos más profundos Asimisrno Carren et al ( l 987a) 
establecen que bajo condiciones limitadas de humedad. Ja sicn1bra a 2 cm de profundidad 
puede ser la más conveniente, ya que maxin1iza el establecin1icnto y reduce Ja exposición de 
las raíces adventicias a altas tlucruacioncs de las condiciones de humedad del suelo cerca de 
Ja superficie del suelo 

Por otra panc. durante la estación invernal, las severas condiciones impuestas por las bajas 
temperaturas y escase:z de hun1edad que se presentan ocasionan una disrninución en eJ rjtmo 
de crecimiento pasando a un estado quiescente (Gillcr. JCJSJ. Bc.snicr. 1989). por Jo cual se 
reduce el crecimienro aereo (superficie foliar) y la rasa de transpiración de los individuos 

La resisrencia aJ ambiente fisico y biológico puede ser una expresión directa del vigor de Ja 
plántula y es el resultado de una aha rasa de crecimiento (1\.1cKcJJ. 1972. Winsa y Bergsren, 
1994). En el registro de la altura y número de hojas verdes por cada mes, sólo existieron 
dilerencias estadísticas en Ja aJtura máxima para el n1es de julio. registrándose el mejor 
desarrollo vegetal de H. g-raci/1.,· en Ja nodriza (J. can1ahr1;.:1t.~n ... ·15. 

Como se mencionó anteriormente. en la nodriza vegetal <J. can1ahr1g1en . .,·1s para Ja 
procedencia de Calilornia y el suelo desnudo para la de Tcxcoco. fueron los que presentaron 
el mayor número de individuos con un desarrollo vegetal por arriba de Jos demás 
tratamientos. Las propiedades fisicoquímicas del suelo que en los mismos se registraron, 
fueron muy similares en referencia a las nodrizas. ya que presentaron un porcentaje de 
materia organica de 4 05~/º en (J. c.:a111uhr1J.:1en.\·1s y 4 3 1 % en el Suelo desnudo, estos suelos 
son considerados ricos en materia orgánica. ya que se encuentran denrro del rango que 
reporta Garcia-1\.1oya y Vi JI a ( J 977) que va de J 3°/o a So/o. en cuanto a la concentración de 
fósforo y de nitrógeno total, los valores fueron significativamenre más bajos y éste último 
nutrimento resuJró ser significativo en el suelo desnudo con el resultado más bajo (ver 
cuadro 9) 

Aunque en este trabajo Jos niveles de nitrógeno fueron más altos en las rres especies de 
nodriza manejadas (cuadro 9), que se reafirma con lu reportado por Franco y Nobel ( J 989). 
Ann Vinton y Burkc (1995). Nobel d u/. (1991) y Yeaton y Romero-Manzanares (1986). 
sin embargo varios autores (Valiente-Banuet el al .. J99Ja y Arriaga et u/. 1993) señalan 
que la fertilidad del suelo no es un factor dererminante en la asociación y distribución de las 
especies vegetales. debido a que no encontraron diferencias estadísticas en el contenido de 
nutrientes. especialmente relerenre al nitrógeno entre el suelo bajo la copa de las plantas 
nodrizas y el obtenido del suelo desnudo 
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Cuadro 13.- Sobrcvivcncia y desarrollo vegetal de B. gracilis de dos ¡irocedencias bajo 3 es¡iecies 
de nodrizas vel!etales en Santial!o de Anava, He.o. 

Porcentaje de Sobrevivencia 

agosto septiembre octubre diciembre iebrero 
Nodriza Vegetal Tex Cal Tex Cal fo Cal Tex Cal Tex Cal 

F/1111rm1wres1110.1a 276abl81ah 2i J ab 14? ab 11 Ja 133 a 1 2 a l.t? a 06a & la 
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Las plantas caducifolias como AI h1u1u.·~íera y /·". re.'1110.\U depositan una capa de hojas y 
ran1as en la superficie del sucio que se dcscornpnncn gradualrncntc durante años. que 
aunado al porcentaje de arcilla presente en el sudo pennitcn disrninuir la pérdida del agua 
por evaporación en la superficie. cspcciah11cntc la contenida en los 8 a 1 O (.'..rn del sucio Este 
aporte y descomposición de Ja materia pcnnire incrcn1cntar el surninistro de nutrimentos 
principalmente de nitrógeno y de fósforo bajo la copa de la nodhza que se ilustra en el 
cuadro 9. ya que con10 mencionan varios autores Cfhornpson y Troch, 1982, Ycaton y 
Romero-Manzanares, J 986 ), cerca del 99o/o del nit rógcno que se encuentra combinado en el 
suelo proviene de ella De igual fonna que el nitrógeno. Virginia ( J 986) .señala que los 
niveles de tósforo disponible fueron rnás altos en la superficie del sucio bajo la planta 
nodri7.-a. siendo JO veces mayor que en el sucio no afectado por la copa de los árboles 

De f'onna contraria. ante Ja inexistencia de una planta nodriza la cual aporta materia orgánica 
al suelo que beneficia la concentración de los nutrin1cntos presentes en él y que las panículas 
del suelo n1uy probablemente se contraen ante los ciclos de altas y baja~ tcrnpcraturas 
afectando la textura del sucio. el testigo presento Ja densidad aparente n1ás alta que con10 
señala Van Havcren ( J 983) provoca una con1pactac1ún del sucio que reduce Ja infiltración 
del agua y af'ecta el crecimiento de las plantas con un rncnor desarrollo vegetal. corno se 
aprecia en el cuadro CJ 

En relación a los resultados obtenidos dcJ pH del suelo y en base a Jo reportado por 
Thompson y Troeh ( 1982). fue clasificado como ligeramente alcalino al presentar valores de 
7.5 a 8.0 que se encuentra con10 lo establece Garcia-~1oya ~,. 'Villa ( J 977) dentro de los 
limites donde H. grac.:111.\· se desarrolla con pf-I's de 6 S a 8 4 

Whyte et al. ( 1 975) y García-Moya y Villa ( 1 977) señalan que H. ~ruc1/is es una especie que 
se encuentra adaptada a los sucios poco profundos (no mayor a 30 cm) con texturas franco­
arenosas o franco-arcillosas moderadamente pesados. como el perteneciente a Ja nodriza O. 
cantahr1g1ens1s que presenta porcentajes significativamente má.s altos de linio respecto a los 
dcmá.s. que presentaron suelos franco-arenosos apreciados en el cuadro 9 

Coffin y Lauenroth ( 1991) rncncionan que la textura del suelo. la densidad aparente y otros 
factores fisicos del suelo afectan la profundidad y expansión que puede alcanzar e;:J sisterna 
radical de las plantas del zacate. al respecto las propiedades tisicas determinadas bajo la 
nodriza (J. c.:untuhr1;.:1,~11_,.,_,. referente a la textura que es de tipo franco permite a las plántulas 
desarrollar de mejor forma el sistema radical. ya que estos sucios son rccorncndables por su 
porosidad. estructura y alto contenido de n1atcria orgánica De igual rnanera Sala y 
Lauenroth ( J 985 citado por Laucnroth et al. 1 994) señalan que la textura y precipitación 
son determinantes en el cstablccinlicnto de la espccic:. ya que Ja textura especificarnente la 
arcilla dctennina la capacidad de disponibilidad de agua hacia Ja planta 

AJ respecto, Villa ( 1975) reporta que la presencia del zacatc en San Luis Potosi está 
condicionada por características de orden clin1ático y no por situaciones de orden edáfico 
Es decir, que un clima scmiárido con cociente precipitación/ temperatura mayor a 22.9 (BsJ) 
es el apropiado para que esta especie se pueda establecer y desarrollar. 
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ESTABLECIMIENTO 

El último mes de registro que correspondió a lebrero se dispuso como Ja fecha de 
establecimiento de la especie. Jo cual cscuvo basado en Jos resultados obtenidos de Ja 
primera Case experimental que rnostraron que las mús ahas tasas de rnonalidad fueron 
durante Ja emergencia y en Ja estación invernal, posteriormente una vez que las plantas 
superan estas condiciones son capaces de mantenerse hasta concluir el ciclo 

Los individuos que superaron la tase de cn1ergencia y desarrollo del sistcn1a radical 
adventicio por Ja influencia de las bajas precipitaciones pluviales registradas al inicio del 
periodo de lluvias. fueron capaces de soportar condiciones de bajas temperaturas 
presentadas junto con heladas en los n1eses de noviernbrc a enero y pueden resistir tambiCn 
condiciones de extrema sequia ocurridas de tCbn:ro a mayo Referente a esto, Briske y 
Wilson ( 1980) señalan que las plantas de 1:1. ;.:ractl1.,· que han logrado establecerse dcspuCs 
de haber superado condiciones adversas. su capacidad de tolerancia a dichos factores 
ambientales se incrementa con un aumento de la edad de la planta. 

En general se puede apreciar en el cuadro 13 correspondiente al mes de febrero. el mayor 
desarrollo f"oliar y longitudinal de los individuos que se presentó con la semilla del lote de 
Texcoco y referente al porcentaje de cstablecinlicnto se muestran resultados en forma 
dif'erencial. ya que para Ja rnisn1a procedencia en la condición de Suelo desnudo se registra 
un porcentaje de 22 6~0 y en Ja nodriza ,'\.f. h11111c.:~/i..ira con 6 2~'0. mientras que con la semilla 
de California en la nodriza (J. c.·antahr1;.:1t!N.\/.\ fue del 2 1 2~/'o y en /~: re.wnosa de 8 Jo/o Estos 
resultados contrastan con los obtenidos en sus correspondientes contrapartes que .fueron en 
Ja (). ca111ahr1;.:1e11s1.\· lo mas bajos para el lote de Tc.xcoco y para California en el Suelo 
desnudo con valores del 2°/o y 0°/o respcctivan1cnte 

Con la procedencia de Caliíornia en la condición del Suelo desnudo no se presentaron 
individuos. lo que se atribuye como señalan McKell ( J 972) y Gutiérrez ~1 al. ( 1988) al vigor 
de la semilla que disminuye coníorn1e pasa el tiempo si esta no se encuentra almacenada en 
condiciones apropiadas, pero una vez cuando las semillas inician el proceso de germinación 
tienden a germinar más Jenramente y se obtienen plantas con un crecimiento lento y que no 
son capaces de resistir condiciones ambientales desfavorables por Jo que perecen como las 
apreciadas en el Suelo desnudo 

Sin embargo, aunque el porcentaje de individuos establecidos de Texcoco en el Suelo 
desnudo fue ligeramente mayor al de California en Ja nodriza <J. cantahriKlen.\·1s. Ja 
temperatura y humedad relativa generadas en estas f'avorecicron para ambas procedencias el 
desarrollo vegetal tanto en altura máxima y número de hojas verdes aunque no se 
presentaron diferencias estadísticas entre procedencias. siendo estas condiciones las más 
benéficas para Texcoco con 2 .2 cn1 de long;tud y ....;. O hojas verdes promedio. respecto de 
l .23 cm de aJtura y 2 6 hojas verdes promedio registradas para California 

AJ realizar eJ análisis de forma 1ná.s específica. Jos porcentajes de establecimiento más altos 
registrados en el Suelo desnudo y en la nodriza (J. c.:antahr1;.:1c11sis con la semilla de 
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Texcoco y de California respcctivan1cntc. se ?.precia que estos resultados se encuentran 
determinados por las condiciones ocurridas durante Ja fase de emergencia de las plántulas, 
ambas fases tanto emergencia como cstablccin1icnto coinciden en la ,nodriza {J. 
can1ahri;.:1e11s1.•.: con la semilla de California y el Sucio desnudo con Ja semilla de Texcoco. 
condiciones que durante la cn1ergcncia fueron las últimas en registrar el n1axin10 porcentaje 
de emergencia y que no estuvieron intluenciadas por Ja herbivoria presentada con 
anterioridad~ por Jo que el porcentaje de sobrcvivencia se n1antuvo~ favoreciendo con ello el 
número de plantas establecidas en comparación a las dcmas nodrizas 

Por Jo tanto. la eficiencia entre la nodriza O. ca111ahr1;:ie11.\·1x y el Suelo desnudo con base en 
el porcentaje de emergencia y establecimiento y a las condiciones térmicas e hídricas 
generadas de julio a febrero. permite resaltar a Ja nodriza ya que el desarrollo fbliar también 
fue beneficiado debido a la forma de la copa. a la densidad del sombreado proporcionado y a 
las condiciones edáficas. Con estas características se visualiza a esta nodriza con ventajas 
favorables para B. Krac1/is sobre todas las demás. · 

En relación al componamiento de la temperatura y la humedad relativa registrada en las 
nodrizas y el testigo en la Ultima fecha del período del cuadro 8. señala que aún y cuando las 
temperaturas de ambos horarios oscilaron de 23.2 a 30.7 ºC. estas se mantuvieron dentro 
del promedio en relación al resto del período. mientras que la humedad relativa disminuyó 
drásticamente en el horario de las 1 3 00 hrs con valores de 1 O 5 a J 2. 5% en relación a Jos 
meses anteriores. éstas bajas humedades influvcn en la reducción del área foliar y de la tasa 
de transpiración de los individuos · 

Para finalizar. se presenta el cuadro J 4 a manera de resumen la influencia de las nodrizas 
vegetales más favorables para el desarrollo de Ja especie en sus diferentes fases de 
crecimiento. También se presenta en el cuadro 15 una comparación de Jas nodrizas respecto 
de Ja modificación de las variables microambientales evaluadas -temperatur~ humedad 
relativa y características fisicoquímicas del suelo- destacando los valores máximos o 
mínimos en su caso. 
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Cuadro 14.- Comparación del nodrizaje proporcionado por 3 especies vegetales en las diferentes 
etapas de desarrollo de H. ~rac1/1s de dos procedencias en Santiago de Anaya, llgo. 

Etapa de desarrollo Emer2encia Sobminncia Establrcimirnto 
Periodo 199Hl9G julio septiembre-noviembre diciembre-febrero febrero 

rarámetro º' IO A m No.H.V. % A.m. No.HY % Am No HV º' (0 A.m No.HY 
l'rocedencia C11 \rn c.1 \rn c11 \rn C1l \rn CI! 1 Tn CI! \r.. CI! \rn CI! ITn Cli \ru CI! 1 Tn Cli 1 Tn Cli 11" 

Nodriza Vegetal 
. .................. ··········., .. .. ........ . . 

F/011m1sia resinosa • • • • • • ............... ·-····-···· 
Mimosa bi1111c1(era • • • ········ ................. .. ~..... ... . ... ........ ·--····· ...... . .......... 
Op111111~ ~~11.1abng1cns1_s_ • • 1 1 1 1 • 1 1 • • • • • • 

.•. ,_ . , ... 
Suelo desnudo • 1 • • • • 
•, PomntJje, ..\m :\hur.1mhun.1mcrn. \oll \' \unk'fodthvjll\tl'ÓCS(\ll' md1,lduo, Cal· C1hfoou1, Tu 1nro.1>, 
'' l.J llt'Jn1.1 \ti!;CU\ Que mh fa\1X~1oel p.irim~trn 111J11.tdo • \.1 ~.,.ind.l mt)tr nOOnn \eRtUI rciJ'lt(1.o 1\ p¡rimC'lJo indicado 

Cuadro 1 S,. Com¡iaración del nodriza je proporcionado por 3 especies regelales en función de las 

características fisicoquimicas del suelo y los parámetros microclimáticos, en Santiago de Anaya, llgo. 
ParámetrolTemperatura \Humedad Rel. 

ºC % 
Temperatura \Humedad Rel. 

ºC % 

Suelo 

febrero 

... 

• 

Periodo 1995-1996 de se tiembrc a n01icmbre 
Horario ll oo 16 IJO ll oo 16 oo 

de diciembre a febrero 
l100 l 16.00 1 1100 l t6 00 CE.ID A 1MO1 N-Toul i Fósforo i pH i Textura 

Nodriza Veaetal 
Flourensia resinosa 
~f.1in,~sa bi1111~iferc1 
q¡R1~11~ca.nta?ng1en.s1s_ 

Suelo desnudo 

> s. 
¡¡; 
111 

~ 
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XL- CONCLUSIONES DE LA SEGUNDA FASE 

EXPERIMENTAL 

La germinación y velocidad para que brotara la radícula de las semillas de B_ Kraci/Js se 
favoreció con el tratamiento de :::?4 hrs en remojo para la procedencia de California. mientras 
que para el lote de Tcxcoco no fue necesario la aplicación de un tratamiento pregcrminativo 

La respuesta del zacate navajita en las diferentes etapas de desarrollo se relacionó 
estrechamente a las características impuestas por su lugar de origen. 

Las condiciones de sombreado proporcionadas por 1~: re.•iutosa propicio una mayor 
emergencia y desarrollo foliar del zacate proveniente del lote de California y de Texcoco. 
mientras que en (.J. cc.u11ahr1g11.:11.\'J.\: Ja especie tuvo un mayor incremento ·en su altura. 

La variabilidad microclim3tica que presentaron las nodrizas en Ja etapa de emergencia del 
zacate entre horarios. respondió a Ja variable ambiental crítica para el desarrollo de Ja 
especie. temperatura~ humedad y radiación solar. 

La sobrevivencia inicial de los individuos procedentes de California fue dif"erencialmente 
menor a la registrada con semilla proveniente de Texcoco 

Las condiciones ambientales proporcionadas por la nodriza O. cantabrigiensis beneficiaron 
la sobrevivencia y desarrollo vegetal del zacatc procedente de Californja tanto en el periodo 
seco como en el húmedo más que cualquiera de las otras nodrizas empleadas. 

En el lote de Texcoco la sobrcvivencia del zacate navajita fue influenciada favorablemente 
por las condiciones generadas en el Suelo desnudo para los períodos húmedos y secos. 
apreciándose mejor desarrollo foliar en (J. <..'c111tahr1;:1en.\·1.\·. 

Las nodrizas abaten signjficativamente las temperaturas bajo su copa. en relación al Suelo 
desnudo donde fueron más altas. 

Las especies ¡.--_ re."t.·111osu y J\4. h1u11cifera proporcionan desde el punto de vista edáfico Jas 
condiciones más recomendables para el crecimiento y desarrollo de otras especies vegetales 
en el agostadero semiárido en términos de pH. densidad aparente,. contenido de materia 
orgánica. concentración de nitrógeno y fósforo . 

Las condiciones fisicoquímicas generadas por las nodrizas no influyeron significativamente 
en el establecimiento de B. ¡:racili.,· pero fue compensado por la protección proporcionada 
contra las altas temperaturas y la exposición moderada a la radiación solar para su 
desarrollo. 
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La premisa de que en condiciones de bajas temperaturas y altas humedades relativas resultan 
ventajosas para el desarrollo de la especie. está en función de la etapa de desarrollo en que 
se encuentre~ ya que la dinámica de ambos parámetros fluctúa a lo largo del año al igual que 
los requerimientos y rangos de tolerancia para los individuos de esta especie. de tal modo 
que la combinación de ambas en el transcurso del período del estudio podria no coincidir 
con lo establecido pero que se traduce de uno u otro n1odo en beneficio para los individuos. 

78 



Avilés M .. S.M. y Cor-tés C .. J.C. Recomendaciones~ 
XII. - RECOMENDACIONES 

Realizar la siembra de Bouteloua J.:rac.:1/1 ... · cuando el periodo de lluvias tiene un mes de 
establecido. ya que de esta rnanera es íactible que la humedad contenida en el suelo 
favorezca en mayor medida la germinación de las semillas. la emergencia de las plántulas y el 
desarrollo de las raíces adventicias Por otro lado. se disminuye la incidencia temprana de la 
herbivoría en los individuos de la especie y se propicia un mayor aprovechamiento del 
periodo de hun1cdad para su c,-ccirnícnto y desarrollo antes de que sea limitado y disminuido 
por las severas condiciones irnpucstas durante Ja estación invernal 

Establecer y optimizar la siernbra a mayor densidad del zacate asociado a (J. c.:antabr1x1e11.\·1x 
con individuos ya establecidos de tamaño simHar a los utilizados en el presente estudio~ 
obteniendo de ello beneficios adernás del ecológico. alimenticio para el ganado y económico. 

Llevar a cabo la colecta del suelo bajo la cobenura de la nodriza O. cantabrigiensis a una 
mayor profundidad de Ja aqui realizada y llevar a cabo el análisis fisicoquimico del mismo, 
por el aporte de materia orgánica proveniente de las raíces que se localizan en capas más 
profundas del suelo 

EST~ 
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