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Resumen 5

Avilés M., S M.y Cortés C., J.C.
I.- RESUMEN

El presente estudio se realizé en un agostadero semidrido del Municipio de Santiago de
Anaya, Estado de Hidalgo. consistiendo de dos fases. la primera para determinar el
nodricismo de las especies vegectlales Flourensia resinosa, Mimosa biuncifera, Opuntia
imbricata, Opuntia cantabrigiensis y Prosopis laevigata en la emergencia, sobrevivencia,
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 derivo la
segunda donde se evaluaron las condiciones de nodrizaje vegetal (edaficas y
microclimiéticas en dos horarios) proporcionadas por las especies F. resinosa. M.
biuncifera y O. cantabrigiensis, y su influencia en las diferentes etapas de desarrollo de
la especie a partir de semillas de dos procedencias, California, U.S.A. y Texcoco,

Meéxico, de junio de 1995 a febrero de 1996.

En la primera fase se observé que la emergencia de B. gracilis fue independiente de la
influencia de las nodrizas, mientras que en el desarrollo posterior, el nodrizaje quedé
comprobado cuando las condiciones de humedad y temperatura fueron adversas en el
suelo desnudo durante el periodo de heladas y de sequia manteniéndose el mayor nimero
de individuos a lo largo del ciclo en O. cantabrigiensis y F. resinosa, y el desarrollo
vegelal en M. biuncifera y O. cantabrigiensis El mayor porcentaje de establecimiento y
desarrollo vegetal de la especie se mantuvo en F. resinosa y suelo desnudo
respectivamente. En P. laevigata donde el factor restrictivo fue la luz, debido a la
densidad de su follaje, el zacate no se establecid aun cuando dicha nodriza abate las
condiciones extremas de temperatura y humedad relativa durante casi todo el ciclo anual:
por lo que resulta una nodriza potencial para el establecimiento de otras especies.

Referente a la segunda fase, el lote de California presentd porcentajes de germinacién y
emergencia menores en comparacidén con el de Texcoco. debido a su lugar de origen,
menor tiempo de almacenamiento de la semilla, fecha y profundidad de siembra.
También se reafirmo la influencia de las nodrizas seleccionadas de la primera etapa, al ser O.
caritabrigiernsis la mejor especie para mantener mayor numero de individuos de B. gracilis
del lote de California y en el desarrollo vegetal de este lote y el de Texcoco, por las
modificacién de las condiciones microclimaticas (temperatura y humedad) registradas a las
13:00 y 16:00 horas, a lo largo del periodo de estudio; estas condiciones compensan las
caracteristicas edaficas de dicha nodriza. Por otro lado la sobrevivencia del lote de Texcoco
se favorecio en la condicidn del Suelo desnudo, probablemente por radiacidn solar recibida

En cuanto a condiciones de nodrizaje se refiere, /’. laevigata por las condiciones de
sombreado y /. resinosa y Al. bruncifera por las condiciones edaficas son alternativas
importantes para el establecimiento de otras especies vegetales. Asimismo las especies /.
resinosa y O. cantabrigiensis presentan altas posibilidades para incrementar la cobertura
vegetal de las gramineas de la zona, al revertir la erosién y degradacién del ecosisterna.
Es asi como el nodriza vegetal es una alternativa importante para la rehabilitacién de los

agostaderos aridos y semiaridos.
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11.- INTRODUCCION

En la Republica Mexicana se considera que las zonas aridas y semiaridas ocupan una
extension que comprende entre el 50 y el 60% del territorio total, de esta area, una franja de
23.3 millones de hectareas sc extiende desde ¢l norte hasta el centro del pais, incluyendo

parte de los estados de México e Hidalgo (Rzedowski, 1968, 1994, Garcia, 1981, Castillo
e¢ral., 1988).

Estas zonas se caraclerizan principalmente por la escasa precipitacion pluvial y distribucion
a lo largo del afo, por la duracion del periodo de sequia, por las temperaturas extremosas y
por la alta demanda evaporativa del suelo Asimismo existen regiones donde la precipitacion
de todo un mes se presenta en uno o dos eventos y donde mas del 65% de la lluvia ocurre
de junio a septiembre Bajo e¢stas condiciones climaticas, es mas factible el desarrollo de la
ganaderia que la agricultura de temporal, sin embargo, debido a la presion social y a las
politicas errdneas, las zonas de agostaderos han sido abiertas a la actividad agricola. que
después de 2 a 4 aios de ser cultivadas, se convierten en areas improductivas (Hernandez-
X., 1958, Claveran y Gonzalez, 1969, CONAZA, 1972, Castillo ¢z al., 1988, Garcia, 1994).
Si a lo anterior se suma el desconocimiento de los mecanismos de interaccion entre las
especies del agostadero, se tiene por resultado una sobreexplotacion de los recursos, que se
manifiesta en una disminucion de la abundancia de las especies mas apetecidas por el
ganado y en la proliferacion de especies ruderales menos apetecibles, lo que provoca un
cambio en la composicion vegetal de los pastizales de gramineas a uno de plantas herbaceas

anuales o arbustos perennes capaces de crecer mas rapido que los vastagos de las herbaceas
perennes (Westoby, 1980).

Bajo esta situacidn, en nuestro pais existen millones de hectareas de agostadero que se
encuentran muy por debajo de su potencial de produccién, debido principalmente a la
sobreexplotacion de los recursos (Gonzalez ¢f al/ . 1979) Esta realidad ha llevado a la
necesidad de emplear técnicas de revegetacion artificial, de resiembra de zacates y del
establecimiento de plantas perennes que sean de preferencia altamente resistentes a la sequia
y aprovechables como forraje. con la finalidad de detener y/o revertir el problema de
improductividad y deterioro de tierras de cultivo abandonadas que estan expuestas a la
erosion. Asi también, se pretende acelerar el proceso de recuperacion de las zonas
incrementando su productividad (Gonzalez ¢r al., 1979, Garcia, 1994) al aprovechar los
recursos naturales existentes y maximizando la escasa e irregular precipitacion (Castillo er
al., 1988).

Dentro de las especies vegetales mas importantes en los agostaderos semiaridos mexicanos,
se encuentra el zacate “navajita azul” (8. gracilis); graminea perenne de alto valor forrajero,
apetecible y resistente a la sequia (Manuales para la Educacidon Agropecuaria, 1990). Sin
embargo, Cruz (1992) sefiala que esta especie presenta serios problemas para su

reintroduccion a partir de semilla, en vista de los altos requerimientos hidricos que necesita
en el suelo para su germinacién y establecimiento.
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Una alternativa viable para contrarrestar estos factores e¢s el uso de las plantas nodrizas, que
pueden incrementar el establecimiento de otras bajo su cobertura (Franco y Nobel, 1988),
las cuales permiten moderar algunas presiones ambientales e incrementar la productividad
de la comunidad (Harper ¢r af., 1965)

Los arboles y arbustos modifican ¢! microambiente bajo su copa, mejoran la disponibilidad
de agua, disminuyen la radiacion solar directa de onda corta y larga, reducen la demanda
evaporativa del apgua del suclo, asi como las temperaturas maximas de la superficie del suelo
durante el dia., la velocidad de los vientos calidos-secos y la proteccion contra fuertes
heladas. Asimismo, la acumulacion del manullo hacia la base de la misma favorece el
incremento de la infiltraciéon del agua, reduce el impacto de la lluvia y modifica las
condiciones fisicas y quimicas de la superficie del suelo. incrementando la fertilidad y la
retencion de humedad La disminucion de la radiacion ultravioleta y condiciones de alta
humedad favorecen la actividad de los microorganismos y mesoorganismos en la
descomposicion del material organico. asi como la incorporacion de nutrimentos en
comparacién a la existente en areas desnudas  Las plantas nodrizas también proveen
proteccion contra la herbivoria y el pisoteo Es asi que la modificacion de factores
microambientales por parte de la nodriza permite una mayor germinacion de las semillas,
una mayor sobrevivencia y establecimiento de plantas bajo ¢llas (Tiedemann y Klemmedson,
1977, Yeaton, 1978, Nobel, 1980, 1989, Virginia. 1986:. Yeaton vy Romero-Manzanares,
1986, Nobel y Geller, 1987, Franco y Nobel, 1988, 1989, Nobel ¢r @/, 1991, Valiente-
Banuet y Ezcurra, 1991, Valiente-Banuet ¢z a/, 1991a, 1991b)

De esta manera, las nodrizas vegetales resultan una alternativa imporante para el
establecimiento de especies vegetales en zonas aridas y semiaridas, por ello en este estudio
se evalud el efecto del nodrizaje vegetal en el establecimiento de Bowuteloua gracilis a partir
de semilla en un agostadero semiarido Dado que esta es una especie nativa, de alto valor
forrajero y resistente a la sequia, pero que en ctapas iniciales de desarrollo demanda altos
porcentajes hidricos para su germinacion, emergencia y desarrollo de las raices adventicias
que quedan expuestas a la rapida desecacion que ocurre en la superticie del suelo.
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ASOCIACION VEGETAL EN LAS ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS

En las zonas aridas y semiaridas, 1a escasa precipitacion 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; Fowler, 1986). Tales
condiciones influyen en las interacciones bidticas de los organismos y decterminan la
distribucion espacial de la vegetacion. En estas zonas, la vegetacion esta formada por
mosaicos de plantas perennes, bajo las cuales se reclutan y establecen otras especies de una
forma no aleatoria (Valiente-Banuet, 1991), regulada por la acciéon de mecanismos
fundamentales tales como: la dispersion de las semillas, la mortalidad postgerminacion. la
amortiguacion de las condiciones fisicas y la modificacion de la fertilidad del suelo bajo la
copa de las plantas (McAuliffe, 1988) Este tipo de interacciones positivas o asociaciones
interespecificas. denominado nodrizaje vegetal facilita el establecimiento v la produccion de
las plantas asociadas, promoviendo con ello el desarrollo de fa vegetacion (West, 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 denominandose planta nodriza y los
organismos juveniles de otras llamadas nodrizadas (Yeaton, 1978; Cody, 1993).

En la mayoria de los estudios realizados en este campo se ha observado que los factores
especificos de la asociacion de la especie nodrizada o “'protegida” con la *‘nodriza™ no estan
claros, pero se asume que la nodriza provee condiciones favorables al modificar el ambiente
abiotico (incrementando la sombra y disminuyendo la evaporaciéon de la humedad del suelo y
las temperaturas alcanzadas durante el dia bajo su copa) para la germinacion especifica o el
crecimiento inicial de las plantulas de la especie nodrizada. Ademas la planta nodriza puede
proveer refugio seguro contra herbivoros y otros depredadores pequefios, por lo que las
condiciones biodticas tienden a ser mas favorables entre las especies vegetales, que de
competencia. En realidad una combinacion de estas ventajas potenciales para el protegido,
mas que la influencia de una sola, puede explicar dicha asociacion (Cody, 1993).

Algunos ejemplos de lo anterior son mencionados por Cody (ep. cif)) quien sehala que la
vegetacion arbustiva predominante en el desierto de Mojave al sur de California son las
chollas juveniles (cactaceas) que se asocian preferencialmente bajo la copa de otras plantas

consideradas nodrizas. Asi también individuos de Larrea tridentata se establecen bajo la
copa de Ambrosia dumeosa (McAuliffe, 1988)
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DESPLAZAMIENTO

La planta nodriza proporciona condiciones adecuadas para la perminacion v desarrollo de
otras especies, en principio cuando las plantulas emergen del suclo, no presentan un traslape
espacial con su nodriza, debido a que no existe una interaccion de sus nichos ecologicos,
pero conforme las plantas nodrizadas crecen y se desarrollan requieren de mayor cantidad de
recursos y de espacio. por lo que se establece un traslape total de sus nichos, que provoca
una relacion de competencia tanto por arriba de la superficie del suclo, como por debajo de
él y que conlleva al desplazamiento de una de las especies De esta manera, el papel que
desempeia cada uno de los organismos vegetales dentro de la asociacion es dinamico v en
ocasiones los cambios que se presentan, no resultan favorables para la planta nodriza, pues
ésta es desplazada y paulatinamente eliminada por una reduccion del vigor (Cable, 1969,
Yeaton, 1978, Yeaton y Romero-Manzanares, 1086, Miller v Werner, 1987, Valiente-
Banuet ¢z al., 1991b; Cody, 1993)

Tal es el caso de MHilaria rignda v Kramerita sp. que en principio actian 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 sca afectada por la competencia de agua. va que ff. rigida presenta raices muy
superficiales (a diferencia de las chollas) v Krameria sp. tiene una raiz parasita sobre varias
especies de arbustos (Cody. 1993) Asimismo Yeaton (1978) seinala el desplazamiento de la
nodriza Larrea tridentata por su nodrizada Opunnia leprocaulis,. al presentarse competencia
por el agua cuando ocurren precipitaciones escasas, esta humedad superficial es interceptada
por las raices de (J. leprocadis que son superticiales vy ocupan los primeros 10 em del suelo
mientras que las de /. triderntata se encuentran en capas profundas subsuperticiales
excediendo 1 m de profundidad

CONDICIONES DE NODRIZAJE VEGETAL
Depositacion y germinacion de las semillas

Las plantas perennes a menudo obstruyen el curso de las semillas que son transportadas por
el viento y por el agua, lo que favorece su depositacion y acumulacion bajo la copa. asi
mismo, otro factor que también promueve dicha depositacion es el transporte realizado por
los animales (Hutto ¢r @/, 1986 citados por McAuliffe, 1988, Valiente-Banuet ¢z a/., 1991b,
Johnson y Fryer, 1992) Yeaton (1978) y Hutto ¢z a/ (1986 citados por McAuliffe 1988)
sefalan que la dispersion de las semillas por los pajaros es el factor principal que promueve
el establecimiento de Opunna leptocanlis y Carnegica gigantea bajo la copa de nodrizas
arbustivas (Larrca trideniara) y arboreas, en el Desierto de Chihuahua y en el Desierto de
Sonora respectivamente

En estos ambientes, donde se presentan periodos de clima calido-seco durante todo el ado,
una germinacion temprana de las semillas ocasiona que las plantulas dificilmente lleguen a
establecerse. Los requerimientos de germinacion y establecimiento para cada una de las
especies depende de la estacion del afio y del micrositio, siendo el primero mas importante
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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
germinacién de la semilla vy del crecimiento de la plantula, un sitio seguro para la
germinacion no lo es necesariamente para la sobrevivencia de la misma (Battaglia y Reid,
1993).

La variacién de las condiciones climaticas que se presentan a los 10 cm de profundidad de ia
superficie del suelo afecta la germinacion de la semilla y el establecimiento de las plantulas.
La variabilidad en la microtopografia del suelo esta influenciada por las condiciones de la
estacion del afio 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 germinacion,
pueden ser grandes como los cambios tisicos (herbivoria, pisoteo, etc) presentados en el
medio de la planta. Modificaciones muy pequenas en la superficie del suelo cambian la
capacidad de germinacion de las semillas viables (Battaglia y Reid, op. c1ir ) y una gran parte
de ellas que no germinan permanecen como parie de un banco de germoplasma latentes
(Primack y Shili, 1991)

Humedad

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 asociacion de la
plantula-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 penctre a la profundidad a la que se encuentran las raices de
la nodriza; aunque posteriormente pueda estar disponible a las raices de ésta ultima, si se
presentan en cantidades mayores (Valiente-Banuet y Ezcurra, 1991) En este sentido, Franco
y Nobel (1989) mencionan que la distribucion de los organismos de Ferocactus acanthodes
que crecen bajo la copa de la nodriza Hilaria rigida puede influir negativamente en el
transporte de agua que recalizan

Cuando la planta nodriza Hilaria rigida y la planta nodrizada Agave desertr ocupan la
misma area de distribucion radical. a menudo se presenta competencia por el agua que se
encuentra limitada y puede superarse si su potencial de extraccion hidrico es menor al del
suelo. La primera es capaz de extraer agua por abajo del potencial hidrico de! suelo que es
de -3.0 MegaPascales (MPa) mientras que . deserts opera solamente a -0.5 MPa; siendo

entonces /7. rigida mas eficiente en extraer ¢l agua del suelo durante los periodos de sequia
(Franco y Nobel, 1988).

Temperatura
La nodriza facilita el establecimiento de las plantulas tanto por la reduccion de las

temperaturas maximas y minimas como por la disminucion de ellas en la variacién diaria que
se presenta en la superficie del suelo bajo su copa (Franco y Nobel, 1988, 1989). Valiente-
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Banuet e/ al. (1991a) mencionan que la nodriza Mimosa {uisana influye sobre la especie
nodrizada Neobuxbaumia tewtzo, en su sobrevivencia diferencial, al presentarse ésta
principalmente en micrositios sombreados (con menor radiacién solar directa). con bajas
temperaturas durante el dia y baja demanda evaporativa

Asi también las plantulas de Carnegiea srigarnca fueron encontradas bajo la copa de
Ambrosia deltoidea y Cercedium mucrophyviinem, que las protegian de las altas temperaturas
que se registran en la superticie del suelo, tas cuales pueden alcanzar los 71°C en areas
abiertas durante el verano, comparadas con 57°C bajo la nodriza (Franco y Nobel, 1989)
No obstante, en la proteccion hacia los individuos vegetales contra la fuerte radiacion e
irradiacion del suelo y de las temperaturas extremosas, se puede presentar competencia por
el agua y reduccidon del crecimiento de las plantulas asociadas, por la sombra que es
proporcionada por la nodriza en comparacion con las que crecen en arcas desnudas (Franco
y Nobel, 1988, 1989)

Luz

Aunque las zonas aridas y semiaridas se caracterizan por una alta radiacion ambiental, la luz
limita el CO; adquirido por las plantulas del desierto especialmente cuando se encuentran
sombreadas por una planta nodriza, la magnitud de la reduccidn depende del tamaio, la
geometria y la localizacion de la plantula bajo la nodriza; asi como 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 plantulas de ciertas
especies que crecen bajo la copa de otras plantas, como ocurre con las de Quercus serraia
que se desarrollan bajo la cobertura de pastos (Tang ¢7 w/., 1992)

Orientacion

Valiente-Banuet ¢r al. (1991b) mencionan que el principal factor que determina el efecto de
la planta nodriza, es la proteccion que provee a otros organismos vegetales contra la fuerte
radiacién, la cual determina la distribucion de ciertas especies bajo su copa con una
preferencia hacia el lado norte, donde se recibe menor radiacion anual y hacia el lado oeste
que generalmente es mas frio y recibe radiacion principalmente en el atardecer. A mayores
latitudes (desiertos del norte), en las que la radiacion solar directa incide por el lado sur a lo

largo de todo el afio, el patrén acimutal no aleatorio alrededor de la planta nodriza debe ser
mas pronunciado

De acuerdo a Franco y Nobel (1988), Valiente-Banuet ¢f al. (1991b) y Valiente-Banuet y
Ezcurra (1991), las plantulas de Hilaria rigida. Coriphanta pallida, Agave deserti y

Mimosa luisana, presentan una distribucion preferencial hacia el lado norte de su respectiva
planta nodriza.
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Figufa 1.- Influencia de la nodriza vegetal en
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Suelo

Un patrén que se observa comunmente en los arbustos del desierto, es la alta fertilidad del
suelo que se registra bajo la copa de las plantas nodrizas en comparacion a la que existe
fuera de ella (Franco y Nobel, 1988, 1989, Valiente-Banuet ¢r a/., 1991a) Las leguminosas
son ejemplo de ello y el grado en que modifican las propiedades del suelo esta determinada
por los factores de la produccion en biomasa, distribucion de las raices, calidad y cantidad
del mantillo en el suelo y del régimen hidrico Su sistema radical profundo permite que los
nutrimentos de las capas mas proftundas scan redistribuidos a las capas superficiales del
suelo, quedando disponibles para las raices superticiales de las plantas asociadas (Virginia,
1986).

La acumulacion del material vegetal bajo la copa de la nodriza favorece ¢l evento de
germinaciéon de las semillas, pues les proporciona un sustrato mas adecuado (McAuliffe,
1988, Eldridge ¢r </, 1991) al incrementar la infiltracion del agua, la reduccion del impacto
de la lluvia, de la evaporacion y la modificacion de algunas condiciones fisicas y quimicas de
la superficie (Noy-Meir, 1973) Sin embargo, en algunas ocasiones la capa del mantillo
reduce el establecimiento y sobrevivencia de las plantulas por disminucion del area de
contacto de la semilla con el suelo (Fowler, 1986)

Asi también, la descomposicion del mantillo que se acumula bajo las plantas incrementa la
disponibilidad del nitrogeno v del fasforo en la superficie del suelo de hasta 10 veces mas
que en las areas desnudas (Virginia, 1986). De esta manera, la planta “‘nodriza” proporciona
un microhabitat con altos niveles de nitrogeno en el suelo, que favorece el crecimiento de las
plantulas (Franco y Nobel, 1989) La disminucion de la radiacién ultravioleta y el incremento
de la humedad debajo de la planta nodriza favorecen la actividad de los microorganismos y
mesoorganismos en la descomposicion de la materia organica asi como en la incorporacién
de nutrimentos (Montafa ¢7 a/., 1988 citados por Valiente ez al., 1991a).

Sin embargo, de acuerdo al trabajo realizado por Valiente-Banuet e¢r al. (1991b) el
contenido de nitrogeno del suelo fue mas bajo en las diferentes plantas nodrizas. en
comparacidon a los espacios abiertos. Esto indica que la fertilidad del suelo no es un factor
importante en la relacién planta nodriza-nodrizada en el Vaile de Zapotitlan. Puebla, de
forma similar Arriaga ¢/ «f/ (1993) senalan que el contenido de nitrogeno y las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. no determinan la distribucion de los parches de
vegetacion de las planias perennes

Proteccion

Los efectos causados por organismos patogenos, depredadores y los disturbios locales,
contribuyen a la mortandad de las plantas, lo cual ha conducido al reclutamiento de algunas
especies bajo la copa de arbusitos que le permiten condiciones adecuadas para su
sobrevivencia (Nobel, 1980; McAuliffe, 1988). Por ejemplo, la acumulacion de espinas bajo
Opuntia fulgida proveer un refugio efectivo a Mammiliaria sp. y FEchinocereus sp., 1o que
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representa probablemente uno de los factores mas importantes que afectan sus patrones de
distribucion, de abundancia y demograticos ( McAulitle, 1984)

NODRIZAJE EN GRAMINEAS

En un estudio realizado por Villa (1975) para el estado de San Luis Potosi, sehala que £.
gracilis se distribuye en el matorral microfilo y en el cracicaule, en el primero se observan
macollas del zacate debajo de Afimosa biuncifera y en el segundo bajo los nopales.

También se ha reportado en Santiago de Anaya, Hidalgo que las especies AMimosa biuncifera,
Condalia mexicana y Prosopis laevigata, por sus caracteristicas de crecimiento, protegen a
las especies, principalmente a las gramineas Afuhlembergia repens, Leptochloa dubia 'y
Bouteloua gracilis contra el intenso pastoreo y la razén se debe a que presentan una alta
ramificacion desde su base (Cruz. 1992)

Ademas, es sustentado que la distribucion de las especies no es homogénea bajo la copa de
las lefiosas ya que tienden a ubicarse bajo aquéllas areas que a lo largo del dia resuitan
protegidas en mayor grado contra la radiacion solar Asi el lado norte de las lefiosas es la que
presenta una vasta cobertura de vegetacion o en su defecto aquéllas areas que por la
disposicion de las ramas presenten una sombra mas densa (Cruz, 1992) No obstante, de
acuerdo a Shoot y Pieper (1985) esta orientacion influye negativamente en el area basal y en
la altura que alcanzan las plantas de 8. gruaci/is, debido a las condiciones del sombreado v al

mantillo presente en esta posicion de su planta nodriza

Existe ademas de este efecto una importante influencia del grado en que modifican las
condiciones edaficas, ya que aquéllas especies con una vasta acumulacion de material
organico e inorganico son las que presentan bajo su copa la mayor cantidad de vegetacion
(Cruz, 1992). Asimismo dicho autor comprobo que la presencia de un sombreado parcial del
75% proporcionado artificialmente favorece el desarrollo de la plantulas de B. gracilis al

presentar un mejor desarrollo de raices adventicias

Escalante (1995) explica que la tendencia del micrositio sombra natural a presentar un mayor
porcentaje de emergencia de plantulas de B. gracilis, se debid posiblemente a que la sombra
proyectada sobre la superficie del suelo por ffourensia resinosa fue la adecuada. Propone
ademas un modelo de micrositio que puede reunir las condiciones de sitio seguro para la
emergencia, establecimiento y crecimiento vigoroso de la especie, y que resulta de la
combinacion del micrositio originado por una nodriza y por un sustrato rocoso.

En otro estudio, se menciona que s¢ han realizado experimentos preliminares de transplante
de cinco especies de gramineas, donde se encontré que la sobrevivencia de todas las especies
Bouteloua gracilis, B. simplex, Leprochloan dubia y Setaria grisebaciui es favorecida por el
micrositio “Mogote de (punna spp..’ en cambio los micrositios “Graminetum” y “Suelo
desnudo™ resultaron ser poco propicios para el establecimiento de estas especies, en
particular el micrositio “Graminetum” donde se encontré la menor sobrevivencia para todas

las especies e incluso para B. grrucilis (Garcia, 1988)
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CARACTERISTICAS GENERALES DE Boufteloua gracilis

DESCRIPCION BOTANICA Y CLASIFICACION TAXONOMICA

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

Fvig. 2. Bouteloua gracilis (H.B.K.) Lag. cx Steud.

Especie perenne, comunmente conocida
como zacate navajita azul, pertenece a la
familia Graminae (gramineas) y a la
Subfamilia Panicoideae (Sanchez, 1980),
presenta culmos 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 ceésped, simples, lisos o glabros, rallos
erectos, delgados y lampifios de 30 a 50
cm de altura, nudos y entrenudos lisos v
glabros; vainas redondas, glabras, hispidas
en el cuello, limbos planos o ligeramente
enrollados de 2-10 cm de longitud y de 1-2
mm de ancho, involutos al menos cerca del
apice. margenes lisos o asperos, o algunas
veces levemente pilosos, ligula como una
membrana de cortos pelos o frecuentemen-
te con penachos marginales de largos
pelos; raiz perenne.

Inflorescencia por lo regular con dos
racimos espigados, a veces solo uno, en
ocasiones 3, de 2.5-5 cm de longitud,
divergentes, asumiendo una forma falcada
(en forma de hoz) con raquis sin
prolongacion mas alla de las espiguillas,
éstas presentan unos 5 mm de longitud vy
son numerosas, encontrandose hasta 80,
localizadas muy cercanamente y extendidas
pectinadamente; glumas glabras o escabro-
sas a hirsutas sobre la nervadura principal
con pelos en la base de la papila. lemas
fértiles, pilosas, mayormente largas de 4-
55 mm de longitud, pubescentes, con
aristas delgadas, Iobulos intermedios agu-
dos, rudimento densamente barbado en el
apice de la raquilla, hendido hasta la base,
con lobulos redondeados, aristas delgadas,

11
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mas o menos extendiéndose hasta el apice devla lema féntil, caridpsis estrechamente abovada
de 2.5-7 mm de longitud y 0.5 mm de ancho (Pohl, 1978, Gould, 1979, Sanchez, 1980;

Santos eral., 1981).
Clasificacion Taxondémica:

Magnoliophyta

Division:
Clase: Liliopsida (monocotiledénea)
Subclase: Commelinidae

Orden: Cyperales
Graminae

Familia:
Subfamilia Panicoideae

Tribu Chlorideae

Género Bourelowa

Especie Bouteloua gracilis (H.B.K.) Lag. ex Steud.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y CONDICIONES ECOLOGICAS

El pastizal de B. gracilis es conocido como pastizal de navajita azul o pastizal bajo o disperso
de zonas semiaridas, usualmente se presentan a elevaciones que van desde los 300 a los 3000
msnm (Gould, 1979) y se localiza en areas extensas de forma pura o mezclada. En México, se
distribuye en los estados de Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal, Durango.
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Meéxico. Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo
Leoén, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y
Zacatecas (Gonzalez ¢r al., 1979, Gould, 1979, Mejia y Davila, 1992).

Se presenta en suelos con valores de pH de entre 46 y 60, de color rojizo cuando son
derivados de roca ignea o de color gris a caté cuando son de origen calcareo elevando su pH
a ligeramente alcalino (7 0 - 8.0) (Gentry, 1957, Rzedowski y McVaugh, 1966 citados por
Garcia-Moya y Villa, 1977) Al respecto Hanson y Whitman (1937) indican que es una
especie dominante durante el desarrollo de suelos solonchalk y solonetz a suelo normal,
mientras Gould (1951) y Weaver y Albertson (1956) establecen que se desarrolla bien en
suelos de migajon arenoso-limoso y migajon arenoso. de profundos valles nivelados o
pendientes suaves, creciendo en macollas mientras que en bordes rocosos y pendientes

gravosas y escarpadas en forma cespitosa.

Respecto a las condiciones climaticas, esta especie es favorecida por temperaturas calidas,
con puntos 6ptimos para la fotosintesis neta en los rangos de 25 a 40°C (Kemp y Williams,
1980), sin embargo resiste temperaturas maximas y minimas de 40°C y -10°C (Durango)
respectivamente. En cuanto a la precipitacion se localizan en regiones que presentan de 400 a
600 mm anuales de precipitacion pluvial En general las variaciones en los valores de
precipitacion anual van desde 311 1 mm (Sonora) a 800 mm (Chihuahua) (Gentry, 1957
citado por Garcia-Moya y Villa, 1977, Calderon, 1960; Rojas, 1965, Moreno, 1965)
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IMPORTANCIA ECOLOGICA ¥ ECONOMICA

Es una de las especies de mayor importancia agronémica dentro de su género, ya que provee
una gran cantidad de forraje nativo que es consumido por todo tipo de ganado y animales
domeésticos, también es muy resistente a la sequia v al apacentamiento y es excelente para
propositos de conservacion de suelos vy repoblamiento (Gonzalez ¢r al., 1979, Gould, 1979,

Mejia y Davila. 1992)

Muchos suelos con uso agricola, son altamente susceptibles a la erosidn eolica cuando se
cultivan intensamente bajo condiciones de temporal. Una de las alternativas de mejoramiento
ecologico para estas areas. es el re-cstablecimiento de vegetacion perenne para darle un uso
pecuario sustentable, por lo cual debe tomarse en consideracioOn especies resistentes a la
sequia y tolerantes al pastoreco. ya que dichas plantas son ¢senciales para la alimentacion del
ganado en estas regiones de sequia periodica y en otros ambientes extremosos (Pitman y

Jaynes, 1980).

Tiene potencial para producir forraje de alta calidad en zonas semiaridas (op. cir), sin
embargo la recolonizacion es un proceso lento, debido a que la regencracion natural a partir
de semilla requiere de condiciones favorables para su establecimiento en pastizales donde
estuvo ecoldgicamente dominante (Riegel, 1941, Havder ¢7 a/., 1971. Coffin v Lauenroth,
1988) La recolonizacion depende de la extension espacial del “parche de vegetacion™ v de la
presencia de los disturbios en la especie que reducen su cobertura mediante la eliminacion de
tallos (Coffin y Lauenroth, 1988) Un tipo estolonifero de navajita azul podria ser importante
para acelerar el establecimiento y la cubierta vegetal en el sucio (Stubbendieck ¢r al., 1973).

Otra alternativa para realizar la recolomzacion de arcas degradadas es a través del
establecimiento previo de individuos de /. graciisy bajo condiciones climaticas controladas,
en donde se favorece la germinacion, la emergencia y el establecimiento 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 afios el zacate navajita no
ha llegado a reestablecerse de forma natural, a partir de semilla (Briske y Wilson, 1977) De
acuerdo a Dormaar (1985). se requieren de aproximadamente 55 afios para la revegetacion
natural de estas areas, lo cual constituyve el tiempo generacional calculado para la especie y
representa la frecuencia promedio (en ahos) para que se presenten las condiciones climaticas
altamente favorables para su establecimiento masivo en éstas zonas las cuales presentan
condiciones similares a las nativas y que son moderadamente apacentadas después de su
abandono. Asimismo segun Dormaar y Smoliak (1985) se requieren alrededor de 60 aftos o
mas para alcanzar la vegetacion climax desarrollada por los procesos de revegetacién natural

en campos apacentados

No obstante, cabe senalar que la utilizacion del zacate a partir de propagacion vegetativa
tiene un lugar definido en la rapida revegetacion de areas relativamente pequefias que lo
necesitan, siendo utilizado en arcas desnudas o escarpadas y en sitios donde la cubierta
vegetal es necesaria para prevenir la erosion (McGinnies y Wilson, 1982)
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PROBLEMATICA PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA ESPECIE

MORFOLOGIA DE LAS RAICES

Las especies de las subfamilias Panicoideac y Eragrostoideae presentan un crecimiento
radicular de tipo panicoide en el cual la plantula emerge de un coledptilo muy corto por
elongacion de un internudo subcoleoptilar (Boyd y Avery, 1936 citados por Hayder, 1974);
este coledptilo desarrolla las raices adventicias a solo 2 mm debajo de la superficie del suclo.
De este modo, las raices adventicias de /. graciliv estan expuestas a un ambiente
generalmente adverso donde las condiciones de humedad rara vez favorecen su desarrollo,
por la desecacién de la superficie del suclo, disminuyendo con ello las oportunidades de
sobrevivencia (Hayder ¢r «f.. 1971, Havder. 1974, Wilson ¢7 a/., 1976, Nason ¢f al., 1987,
Coffin y Lauenroth, 1990, Aguilera y Lauenroth, 1993a)

O1ro factor limitante que se presenta, s el tiempo en que sc lleva a cabo la germinacion y el
desarrollo de las raices adventicias, ya que para ambas ectapas se¢ requiere de condiciones
favorables de humedad en el suelo, pues de lo contrario la especie no alcanza a desarrollar las
raices adventicias y sus posibilidades de sobrevivencia resultan muy bajas (Coffin y
Lauenroth, 1990). La germinacion de la semilla y la emergencia de la plantula se presentan
entre el tercer dia y la segunda semana (Riegel, 1941) mientras que el desarrollo de las raices
adventicias ocurre de la segunda a la octava semana después de haber sido sembrada (Wilson
y Briske, 1979)

Presenta s6lo una raiz 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 ml de agua y soporta el maximo
de area foliar durante 10 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 transpiracion que excede al porcentaje de suministro de agua hacia las hojas,
tiempo en el cual los organismos son vulnerables a la sequia atmosférica (Riegel, 1941,
Hayder et al.. 1971; Wilson ez al.. 1976, Wilson y Briske, 1978, Fowler. 1986, Nason et a/,
1987).

Si la raiz seminal se muere por desecacion antes de que las raices adventicias se establezcan la
plantula no sobrevive, no obstante cuando las condiciones son favorables (cuando el suelo y
la base de las plantulas se encuentran humedos por lo menos de 2 a 3 dias) s¢ promueve el
crecimiento y el desarrollo de las raices adventicias (éstas proveen de 5 a 10 ml de agua por
dia a los individuos). Después de que han alcanzado 2 semanas de edad (Hayder. 1974;
Wilson ¢f al., 1976, Wilson y Briske, 1979) y las raices adventicias no se han elongado antes
del desarrollo de la tercera hoja (Cotfin y lLauenroth. 1990) influiria en su sobrevivencia
(Hayder, 1974).
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CONDICIONES AMBIENTALES

Humedad

El éxito en el establecimiento de los organismos depende de la tasa de elongacion de las
raices adventicias, que debe ser suficiente para que una porcidon de la raiz alcance la capa
himeda del suelo cuando la capa ¢n donde se extiende se encuentra seca. Aquellas que
presentan una baja tasa de elongacion radical probablemente no leguen a establecerse, debido
a que el rapido porcentaje de desecacién de la superficie del suelo no permite el desarrollo de

las raices adventicias (Wilson y Briske, 1979)

Cuando la raiz seminal crece en el suelo humedo, las plantulas pueden iniciar el crecimiento
de las raices adventicias, pero bajo diferentes condiciones de sequia en la superficie del suelo
se desarrollan a potenciales hidricos del suelo muy bajos. El crecimiento adecuado de las
raices adventicias para el establecimiento de la especie muy probablemente no se presente si
las condiciones de humedad y temperatura del suelo, son menores a -50 bars y 15° C

respectivamente (Briske y Wilson, 1978)

La sequia afecta su capacidad para desarrollar las raices adventicias, reduce el area foliar v
causa dafios directos en el primordio radical y en otros tejidos, sin embargo, si las
condiciones de humedad son favorables durante un periodo de 10 dias la especie puede
desarrollar hojas y raices adventicias (Briske y Wilson, 1980). Durante este periodo, muchos
de los individuos con area foliar desarrollado mueren, porque no hay una disminucion de esta
lo suficientemente rapido como para compensar el incremento en el estrés transpiracional

(Wilson y Briske, 1978; Fowler, 1986).

B. gracilis es una planta quiescente por lo que responde rapidamente a un evento de
precipitacion, al incrementar el potencial hidrico foliar a pesar del estrés previo causado por
la sequia. Esta respuesta, es debido a la presencia de raices adventicias sobrevivientes, y si la
disponibilidad del agua en el suelo se mantiene. permite el desarrollo de nuevas raices,
incrementando con ello la tasa de absorcion y de expansion del sistema radical vy de la
superficie de contacto con el suelo (Lauenroth ¢7 «/., 1987, Wilson y Briske., 1978)

Los individuos que presentan solo una raiz seminal, tienen porcentajes de agua foliar del
12%, las que tienen una raiz adventicia del 24%% y las que desarrollan 5 raices adventicias del
70%. en los dos primeros casos, si la sequia es muy intensa la plantula no logra producir
nuevos tallos y hojas; en cambio en la tercera. esto si es posible y ésta logra recuperarse. De
esta manera, ¢l establecimiento de los organismos de la especie depende del desarrollo de las
raices adventicias y de su capacidad para transportar el agua después de un periodo de

quiescencia inducido por la sequia (Wilson y Briske, 1978).

Temperatura

Las respuestas dei crecimiento del zacate oscila entre los 5 y 35°C, exhibiendo diferentes
temperaturas optimas. Al incrementar la temperatura por arriba de los 30°C y el potencial
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hidrico del suelo a minimamente -15 bars, s¢ incrementa la tasa de eclongacion radical a 1.22
cmv/dia, se eleva el numero promedio de raices adventicias a 3 por plantula y el peso de los
retofios y de las hojas también aumenta durante el periodo Sin embargo. una disminucion del
potencial hidrico del suelo a -50 bars y de la temperatura a 15°C conduce a la disminucion de
ia longitud de las raices mas largas, asi como de Ia tasa de elongacion radical por dia (0 28
cm/dia) (Wilson e¢r al ., 1976, Briske y Wilson, 1977)

Considerando las probabilidades de precipitacion y de la tasa de crecimiento de las raices
adventicias a temperaturas constantes surgen dos posibles alternativas para el establecimiento
de B. gracilis: A) realizar la siembra a principios de mayo cuando las temperaturas para el
crecimiento de las raices son marginales y las probabilidades de que se presenten 2 6 mas dias
hamedos consecutivos son relativamente mas altos y B) sembrar a mediados del verano
cuando las temperaturas son favorables para la emergencia y el desarrollo de las raices y la
presencia de una tendencia estacional en el estrés transpiracional de las plantulas son bajas,
aunque en este periodo las probabilidades de 2 & mas dias humedos consecutivos son muy
bajos y la tasa de evaporacion de la superficie del suclo son altas (Briske ¥ Wilson, 1977,
Wilson vr al., 1976).

Luz

El zacate requiere que el nudo entre el subcoledptilo y el coleoptilo se exponga a la luz
cuando haya desarrollado 3 hojas, de este modo la formacion de las raices adventicias se
presentara solamente en o cerca de la superficie del suelo Si bien la exposicion de las
plantulas 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
forman (Roohi er al., 1991).

La especie es indiferente a la duracion del dia con tendencia general a los dias largos, ya que
una disminucidén de la luz natural reduce ia proporcion de plantas que tlorecen (Evans ef af.,
1964). En latitudes medias, las plantas del sur son mas hojosas, mas grandes, mas vigorosas y
adoptan un habito amacollado grande, mientras que las de! norte, son menos hojosas, mas
cortas y los macollos mas pequeiios tienden a formar un césped, lo cual tiene que ver con la
incidencia de la radiacion solar (Weaver y Albertson, 1956).

Viento

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

La competencia de las plantulas del zacate con sus vecinos adultos, influye negativamente en
su sobrevivencia. ya que las raices de los vecinos disminuyen la calidad del ambiente del suclo
para el desarrollo de las raices adventicias de las plantulas (Aguilera y Lauenroth, 1993a,
1993b, 1995). Sin embargo, las raices de la especie en competencia con pastos, se extiende
en los ultimos 30 cm de la orilla de la planta y a una profundidad de 90 cm (Coffin y
Lauenroth, 1991), teniendo una capacidad limitada para explotar los recursos que se
encuentran mas alla de la orilla de la copa (mayor a 10 cm) (Coffin y Lauenroth, 1990)

Cuando no se encuentran plantas vecinas a B, gruacelis, las numerosas raices adventicias

favorecen la explotacion de los recursos del suelo (Aguilera y Lauenroth, 1993a, 1995). La
extension espacial y la profundidad de las raices puede ser afectada por factores relacionados
al tipo de suelo como la densidad aparente, la textura y otros (Fox e al., 1953 citados por

Coffin y Lauenroth, 1991, Lauenroth ¢z al., 1993)

PROFUNDIDAD DE SIEMBRA

En el zacate navajita azul la emergencta v el establecimiento puede lograrse al seleccionar una
amplia variedad de semillas con un alto peso de la cariépsis que permitan una siembra mas
profunda. Al realizarla a 1 cm de profundidad. el suelo se seca rapidamente y detiene la
emergencia de la plantula (Hayder, 1974, Carren ¢z af.. 1987a, 1987b). mientras que a una
profundidad de 2 y 25 cm el coleoptilo no excede su potencial de elongacion, pero a
profundidades mayores a 3 cm las plantas sobrepasan dicho potencial, por lo que no logran
emerger. Aungue la siembra a 2 cm no presenta una alta emergencia como la que se registra a
1 cm, ésta al cabo de un afo muestra menor sobrevivencia aun bajo condiciones favorables de

humedad (Carren ¢ al., 1987a)
REQUERIMIENTOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA ESPECIE

Briske y Wilson (1977, 1978, 1980) y Wilson y Briske (1978, 1979) sefialan las condiciones
que requiere B. gracilis para su establecimiento a partir de semilla:

Fase de Emergencia

1) Temperatura del suclo menor o igual a los 15°C y suficiente humedad (-0.15 MPa) en
los primeros 4 cm de profundidad del suclo, que permitan la germinacion y emergencia.

Fase de Establecimicrnito

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

3) También se requiere de humedad en la superficie del suelo de 2 a 4 dias en y a través
del perfil del suelo para promover el desarrollo y extension de las raices adventicias.
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La definicién de humedad suficiente que se requicre para la emergencia de las plantulas en la
superficie del suelo es alrededor de -0.15 MPa por un periodo de 3 dias consecutivos como
minimo, dentro de los 10 dias posteriores a la emergencia (Lauenroth ¢z a/., 1994)

CRITERIOS DE SOBREVIVENCIA Y DE ESTABLECIMIENTO

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

De forma similar, Walley e¢r o/, (1966 citados por Orozco. 1993), consideran que una
plantula debe ser completamente autotrofica, es decir, que ya no dependa de las reservas de la
semilla para que se considere establecida. De esta manera, se reconocen ires etapas de
desarrollo para llegar al establecimiento’

1) La etapa heterotrofica. ocurre desde la hidratacion de la semilla hasta la iniciacién
de la fotosintesis

2) La etapa de transicion: durante la cual la plantula obtiene compuestos organicos
complejos tanto de la fotosintesis como de los remanentes del endospermo.

3) La etapa autotrofica: ocurre a partir de que la plantula 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 plantula, la cual se
divide en cuatro fases: siembra, germinacion. emergencia y crecimiento postemergente
Menciona también que los factores climaticos, edaficos y bioticos afectan cada ectapa del
proceso de establecimiento

Con base a lo que menciona Mckell (1972), el establecimiento de un nuevo individuo inicia
con la activacion del embrion y otras partes de la semilla. siguiendo un rapido crecimiento de
la plantula y llegando al final de la fase de madurez cuando el organismo 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 indice foliar 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 periodo critico, tales como heladas, sequia, etc. (Ortiz, 1977).

De manera mas particular, las plantulas de los zacates perennes no son consideradas
establecidas hasta el inicio de la siguiente estacién de crecimiento, puesto que el desarrollo de
la raiz y coledptilo deben haber tenido las suficientes reservas como para mantener las plantas
a traveés de las estaciones secas y frias del aflo (Mckell, 1972).
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El criterio empleado por McCarthy y Bailey (1992) para evaluar la sobrevivencia de B.
gracilis, fue la presencia de retofios aéreos (tallos), aunque soélo es valido bajo condiciones
especificas y no siempre refleja la verdadera sobrevivencia de una especie que crece
rapidamente y que pierde la parte aérea mientras mantiene funcional el sistema radical. El
tiempo requerido para la emergencia y el desarrollo de las raices adventicias, hojas y tallos
varia bajo otras condiciones ambientales por lo que no es extrapolable

PROBLEMATICA

En las zonas aridas y semiaridas, la escasez del recurso hidrico y las temperaturas extremas
que se presentan a lo largo del dia, son los principales factores que limitan el establecimiento
de los organismos vegetales Sin embargo, aquéllos individuos (principalmente arboles y
arbustos) que han logrado establecerse modifican bajo su copa los factores ambientales,
proporcionando condiciones favorables para la germinacion, 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 vegetacion en zonas deterioradas e inducir el establecimiento de B. gracilis que es una
especie util para estos fines, ya que es una graminea nativa del pais, apetecible para el
ganado, resistente a la sequia y de alto valor forrajero y ecolégico; que por el sobrepastoreo
se ha restringido notablemente su poblacidn. Por ello, para lograr establecerla a partir de
semilla es necesario que en etapas iniciales cuente con humedad suficiente para que germine y
desarrolie las raices adventicias, las cuales crecen muy cerca de la superficie del suelo que es

normalmente la zona edafica que mas rapidamente se deseca

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

» iLas S especies vegetales utilizadas pueden ser consideradas nodrizas?

* (Con cual especie o especies de nodrizas vegetales se incrementa la emergencia,
sobrevivencia, establecimiento y desarrollo vegetal de B. gracilis?

* iLas condiciones microclimaticas y edaficas 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.~- HIPOTESIS :

El nodrizaje vegetal en las zonas aridas y semiaridas permite incrementar la germinacion,
emergencia y establecimiento de otros organismos vegetales, ya que estos abaten las
temperaturas extremas, elevan el porcentaje de humedad, mejoran las propiedades fisicas y

quimicas del suelo y proporcionan proteccion contra la herbivoria.

Es posible que 5 especies vegetales que se encuentran en la zona de estudio generan
condiciones de nodrizaje vegetal que permitiran elevar la emergencia, sobrevivencia y el
establecimiento de 8. gracilis a partir de semilla.

Con la semilla de procedencia nacional del lote de Texcoco, se incrementara el nimero de
individuos en comparacion al lote de California, para cada una de las etapas de desarrollo de

la especie

V.- OBJETIVOS :

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar el establecimiento del zacate navajita azul (Bouteloua gracilis (H.B.K.) Lag. ex
bajo condiciones de nodrizaje vegetal proporcionado por

Steud.) a partir de semilla,
diferentes especies vegetales, en un agostadero semiarido del Municipio Santiago de Anaya,

en el Valle de Actopan, Estado de Hidalgo

OBJETIVOS PARTICULARES:

Establecer de S especies vegetales, aquéllas que cumplen con condiciones del nodricismo y
evaluar la emergencia, sobrevivencia, establecimiento y desarrollo vegetal del zacate navajita
azul, a partir de semilla proveniente de California. E.U.A. bajo dichas especies durante un
ciclo anual.
Determinar de las S5 especies vegetales, las que presenten mayor influencia en el
establecimiento de 8. gracilis, 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 California, E.U.A. y Texcoco, Meéxico, en las 3 condiciones de nodrizaje

vegetal.
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VI.- MATERIAL Y METODO

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El estudio se llevd a cabo en un agostadero semiarido 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° 21* y 20° 25 latitud norte y 98° 11' y 98° 54 longitud oeste, a una
altitud de 2059 msnm, al norte limita con los municipios de El Cardonal, Ixmiquilpan y
Meaztitlan, al sur con San Salvador y Actopan, al oeste con Chilcuautla, Ixmiquilpan y San
Salvador y al este con la Sierra de Actopan

La zona presenta un clima senvando seco, con Huvias en verano, BS Kw"(i')g cuya
precipitacion anual promedio es de 550 nun, que se concentra entre los meses de mayo a
septiembre, con temperaturas medias anuales entre 16 y 20°C (Garcia, 1981) Los suelos del
fondo del Valle de Actopan son profundos, casi sin rocas superficiales, pobres en materia
organica y deficientes en varios elementos, su textura es migajon-arenosa y migajon-arcillosa
(Mayagoitia, 1959 citado por Cruz, 1992)

7Zona de cstudio

HIDALGO

MEXICO SANTIAGO DE ANAYA

El trabajo se realizo en un terreno con un area de 2,500 m? (50 m x 50 m), situado a 1.5 km
hacia el noroeste del poblado de Santiago de Anaya; el lugar abarca la ladera del cerro que
tiene una pendiente de 4.5° y ¢sta abierto al pastoreo de ovinos y caprinos.
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La vegetacion presente en el lugar se caracteriza por una cubierta vegetal de matorral xeréfilo
(Rzedowski, 1994), que incluye al matorral micréfilo (representado por los géneros AMimosa,
Prosopis, Flourensia, Condalia), al matorral crasicaule (representado por el género Opuntia)
y al matorral rosetéfilo (representado por el género Agave). Entre estos matorrales existe
ademas la presencia de liquenes, musgos y especies de gramineas (Escalante, 1995).

FASES EXPERIMENTALES

Para cumplir con los objetivos planteados, el estudio se dividié en dos fases que se evaluaron
de forma independiente y los resultados de la primera fase se emplearon para el disefio

experimental de la segunda.

La primera fase incluyo la evaluacion de la emergencia, sobrevivencia, establecimiento y
desarrollo vegetal de B. gracilis con semilla proveniente de California, E. U A., bajo
condiciones microclimaticas proporcionadas por las especies /7. resinosa, M. biuncifera, O.
imbricara, O. cantabrigziensts y P. laevigara durante un ciclo anual; esto permitio seleccionar
las especies de nodrizas /. restosa, M. bruncifera v Q. cantabrigiensis con las que se
obtienen resultados favorables en el establecimiento del zacate

En la segunda fase se evalud la respuesta de la especie al emplear semilla proveniente de
California, E.U.A. y de Texcoco. México, ante l1a influencia de las condiciones del nodrizaje
proporcionado por las especies . resinosa, M. biuncifera 'y O. cantabrigiensis. El periodo
de observacion fue de 8 meses de acuerdo a los resultados obtenidos en la fase uno.

PRIMERA FASE EXPERIMENTAL
FASE DE LABORATORIO

Material bioldgico

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

Pruebas de germinacion

La prueba consistidé del remojo en agua de las semillas durante un lapso de 24 horas (Flores,
1994), a partir de este tratamiento se establecié el tratamiento con un tiempo de 48 horas y el
testigo (sin remojo), realizandose para cada uno 3 repeticiones con 100 semillas.

Las semillas se colocaron en remojo por 24 y 48 horas en agua de la llave a temperatura

ambiente, mas 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 determind el
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porcentaje de germinacién por conteo diario de las semillas que presentaron plamula y
radicula, asi como el tiempo promedio de velocidad de germinacién, calculado con la

siguiente féormula:
. iod idad d . .. _(r:l7‘l+r127‘2..4N
Tiempo promedio de velocida e germinacion = T Tmoral

namero de semillas germinadas en el tiempo |

Donde: n =
T = tiempo inicial
nimero total de semillas germinadas (Hartmann, 1982).

n total =
Los resultados obtenidos del porcentaje de germinacion, bajo condiciones de laboratorio, se
emplearon para calcular el porcentaje de emergencia en condiciones de campo, al tomar
como base no el nuimero total de semillas sembradas sino el nimero de semillas que

germinaron como el 100%.
FASE DE CAMPO
Seleccién de especies vegetales

Con base en un recorrido realizado en la zona, y junto con los resultados presentados por
Cruz (1992) y Escalante (1995) se determinaron las especies vegetales F. resinosa, M.
biuncifera, O. imbricara, O. cantabrigiensis y . laevigata como posibles nodrizas, al tomar
como indicador aquellas que fueron mas representativas de la zona y que estuvieron

asociadas con herbaceas dispuestas bajo su cobertura.
Por medio de la apreciacion visual, se eligieron 4 individuos por especie, que presentaron
tamaiio, cobertura y forma biologica similar, asimismo se establecid un testigo de referencia
con 4 repeticiones que consistid del suelo desnudo sin planta.

Siembra

Se situaron 3 lotes experimentales con un arca de 400 cm® (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 parte del dia permanece sombreado. tomando en cuenta su posicion
latitudinal. (Shoot y Pieper, 1985. Franco y Nobel, 1988; Valiente-Banuet y Ezcurra, 1991,

Valiente-Banuet er «/.. 1991b; Cruz, 1992).

En cada lote se sembraron 100 semillas (Gross, 1984; Carren ¢r al.,, 1987a; Johnson y Fryer,
1992) de B. gracilis, previamente remojadas en agua por 24 horas -de acuerdo a la prueba de
germinacion-, a una profundidad de | ¢m (Wilson y Briske, 1978, 1979; Hartgerink y Bazzaz,
1984; Carren er al., 1987a, 1987b; Orozco, 1993). Posterior a la siembra se realizé un riego
de 40 mm que proporciona una rescerva hidrica a la semilla (Briske y Wilson, 1977, 1978,
1980; Wilson y Briske, 1978, 1979, Flores, 1994; Escalante, 1995), que sumada a la sombra
de la planta permite mantener condiciones climaticas favorables para la germinacion y

emergencia de la plantula.
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Registro de parametros vegetales

La ‘evaluacién comprendié el lapso de un aflo y como respuesta de 8. gracilis a las
condiciones microclimaticas que se presentan en cada especie vegetal y el testigo, se realizd
el registro de las siguientes variables

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

b) Sobrevivencia: se registro el namero 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, Wilson y Briske, 1978, Lauenroth er al.,
1987) se registraron los siguientes datos en las etapas anteriores:

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

Nuamero de hojas: se contaron las hojas verdes presentes por planta
(Collins, 1990, McCarthy y Bailey, 1992).

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

Registro de parametros climaticos

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

También se realizo la lectura de las variables de precipitacion pluvial y temperatura maxima y
minima ambiental ocurrida en la zona, cada fin de mes durante el ciclo anual. Para ello, en la
zona de estudio se coloco un pluviometro y un termometro de maximas y minimas, ubicados
al ras del suelo. LLa medicion de éstas variables fue observar su comportamiento durante el
ciclo, y determinar la relacion entre la temperatura y la humedad relativa registrada en las
especies vegetales y el testigo, asi como en el desarrollo y establecimiento de la especie.
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ANALISIS ESTADISTICO

En esta fase el disefio experimental fue unifactorial, el cual consistid 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 analisis de varianza con respecto al nimero de plantas de B. gracilis
al principio (emergidas). para cada mes del periodo (sobrevivencia) y al final (establecidas) de
la estacién para discernir diferencias estadisticas entre las § especies y el testigo.

De igual forma, para los datos de numero 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 disefio unifactorial con 5 especies y el testigo.

Con respecto a las variables climaticas temperatura y humedad relativa el disedo fue
unifactorial donde el factor fue la especie vegetal que consistio de 6 niveles (S especies y un
testigo).

Los analisis requeridos se realizaron con el paquete estadistico StatGraphics, versién 4 (1984

a 1989).
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DESCRIPCION GENERAL DE LAS ESPECIES VEGETALES
EMPLEADAS COMO NODRIZAS

Flourensia resinosa (T. S. Brandeg.)

L.a especie se clasifica tavonomicamente come

Diviston
Clase
Subclase
Orden
Famuilia
Subfamilia
Tribu.
Género:
Especie:

Planta  arbustiva con  exudado  resinoso
mits o menos  abundante, escamas  del
viluno angostas v oagudas, paleas caducas
con los aguenios, estos vellosos, sin alas,
al menos en los margenes, hojas alternas,
tlores peneralmente amartllas, caberzuclas
con omas de 3 tlores v ogeneralmente de
menos Jde S ocm o de diametro) vitano de 2 a
Voanstas, aquemos de jas flores del disco
con vilano, vilano persistente ( Rzedoswska,
1oseny

1o~ matorrales de /- resinosa se
distnibusyen exclusivamente en el Valle del
NMezquital, debido a que es una especie
endemica, marcandose aparentemente el
crtiemo mentdronal de la distribucion de da
comumdad  que se desarrolia entre  Jas
altitudes de dos 100021890 msnm v se ha
resastiado entre las precipitaciones de 150
a Soormm (Recdowski, 10043)

Navnohophsta
Magnohopada cdicontedoneas)

Astenadace
Asterales
Compositac
Asteracea
Hehlantheae
Flourerisia
Flovrensia s

tnose (TS, Brandeg.)
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Mimosa biuncifera Benth.

Arbusto de 05 a 2m de altura, a
menudo bajo, postrado o con tallos
erectos, ramificados desde su base,
ramas anguladas en zig-zag., mas o
menos pubescente, (Estrada
NMarroquin, 1962

v
. Espinosa, 1979)
las ramas sccundarias con espinas
infraestipulares de dos en dos, duras
comprimidas, recurvadas,

hojas 1a
mayoria de 1

a 3 cm de longitud,

alternas bipinadas de 2 a 9 ocm de
larpo. tflores blanquecinas o
amarillentas, en vcasiones  con

tonalidades ro:

SC.\I‘L‘S, en cabesas
globosas 0 hemistericas de 1-1 2 om
de ancho. sobre pedunculos aaaies
solitarios o tasciculados

de ¥ a 1o
mm de Tongitud, tTruto una leeunibr e
linear u oblonga, curnvada
glabra o pubescente mude
cm de largo por 3

Gvorecta

e t

A am de oane b
que se desprende en la o madures Lo ;
vaina conticne de 6 o R osenullas
lonpitudinales  comprinndas
MeVauph, 1987y

obloneas, o
Se desartaoths on

poendiente-

ruderales, posiblemente on bosgues de enomos © pa
perturbados con Fhsernfurdia Forestieral Qe s
o en pastizales sobroepastoreados (NN g

Con respecto a sy fenolowia, os un arbusto caducitolio, que protde su follaje de noviembre a
marzo (invierno), persistiendo solo lox ramales Los prpneros Brotes del proceso de foliacion
se presentan a tines de marzo v ose prolonzan durante todo el verano v otono

La floracion
inicia a principios de abril v dura hasta julio dependiendo del inicio de 1a estacion de Huvias
La fructificacion comienza en mavo v el fruto persiste todo

el mvierno,
mejor dispersion de la especie (Grether, 19728

que avuda & ouna
TORTH

Se distribuyve del oeste de Tesas en bos U A L hasta ol sur det es
Oaxaca, esta distnbucion indica una wran adaptabvbhidad a dis

do de NMexico, Puebla v

srsas condictones ccolowicas de
zonas templadas. andas v seonandas oose bocaiiza entre fos 600 v 26350 msnm (Bspanosa,
1079, Estrada v Martogue, 19925 Adenmas crece on <uelos con texturas qoe van de higeras a
arcillosas, v de acidos a hpgeramente alcalinos. con un contemido de materia organica del 2%
en las laderas v del 424 en las planicies,

en tomenios pedregosos poco protundos se observa
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un incremento en su abundancia lo mismo que en areas sumamente erosionadas con grandes

carcavas y afloramientos de roca madre (Grether, 1982)

Con respecto a los estados sucesionales, entre las familias que dominan en cuanto al numero
de especies en la sucesion secundaria se colocan primeramente a las LLeguminosae y después
a las Compositae y Graminae. La sucesidon en comunidades desérticas incluye varias etapas,

la primera semejante a un zacatal, después a un matorral arbustivo y finalmente a la

composicion arborea (Grether, 1974).

M. biuncifera es un componente de la vegetacion primaria o secundaria, que puede
establecerse en condiciones de disturbio producidas por actividades humanas y juega un
papel importante en la formacion v retencion del suelo, asimismo puede ser un indicador de
4disturbio. Gentry (1957 citado por Grether, 1974) incluye a esta especie como principal
componente en la comunidad de transicion pastizal-matorral. Guzman y Villa (1960 citados
por Grether, 1974) analizan la vegetacion de Zacatecas y encuentran que el matorral arido
de AL biuncifera se asocia con Prosopis laevigaia, Opuntia sp. y Bouteloua sracilis.

La especie se clasifica taxonomicamente como

Divisidon: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Leguminosae
Subfamilia: Mimosoideae
Género: Mimosa

Especie: Mimosa biuncifera Benth.
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Opuntia cantabrigien:

: -
Figura O - Oponntiar carttabrigzrernsis var
curyar (Gritt v Hare) Britton v Rose,
__Smiths, Tomada dc Bravo-Hollis, 1978

s var. cuija (€

=

sriff. v FHare) Britton y Rose, Smiths,
Arbustos redondeados, de 1 a 2 m de altura;
articulos orbiculares hasta obovados, de 12 a 20
cm de longitud, de color verde arzulado palido,
hojas de color verde claro, arcolas distantes,
urandes, con tieltro moreno, espinas
wveneralmente 3 o 6 pero a veces mas, algo
extendidas, aciculares,  amarillas con la base
rojiza. de TS a S em de longitud, flores de 5 a 6
cm de longitud, amanllentas con centros rojizos,
arcolas  superntores  del ovario provistas  de
numerosas  gloquidas vy de  largas cerdas
amarillentas, Iobulos del estigma verdes, fruto
wvloboso. de 4 om de diametro, de color purpura
v pulpa carmesi, semillas numerosas, pequeias,
de b mm de diametro (Bravo-tHollis, 1978)

La especie se distribuye mejor entre los 800 y
2500 msnm en lugares donde la precipitacion
media anual oscila entre 116 v 1805 mm.
aunque  puede llegar a desarrollarse  en
condiciones de mayor aridez v tiende a formar
asociactones con Acacia v principalmente con el

género fProsoprs. yva que estas son leguminosas que fijan bioldégicamente el nitréogeno. El
sistema radical dc¢ las cactaceas es superficial v particularmente denso. las raices muertas
proporcionan gran cantidad de materia organica al grado de cambiar el color de los
horizontes superficiales de las plantaciones vicjas (Granados v Castafeda, 1991)

La especie se clasifica taxonomicamente como

Division
Clase
Orden
Familia:
Subfamilia:
Tribu:
Género:
Subgénero:
Especie:

NMagnoh
Magnoh
Cactales

ophyvta
opsida (dicotiledoneas)

Cactaceae

Opuntioi

ideae

Opuntieae

Opuntia
Opuntia
Opunitia

carntabrigiensis  var. cuija (Griff. y Hare)

Britton vy Rose, Smiths.
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Opuntia imbricata (FHaworth) De Candolle (Cilvndropunitia).

a S5 o m de

Planta arbustiva de hi
altura con  ramas  mas O MmMenos
abundantes, tronco  corto. lenoso.
bien definido. crasos. de unos 1o cm
de diametro, del que parten ramas
primarias escasas. muy largas, casi tan
gruesas como el tronco, que i su ver
producen vatias series de articulos
dispuestos en scudoverucilios. hojas
sublobuladas de 1 a 2 5 om de largo.
caducas, espinas numcetrosas estendi-
das en todas direcciones rectas de

color rojizo moreno huasta rosadas.

casi aciculares, flores mumcrosas n
dispucstas hacta la evtrenedad de das
ramas de 5 a0 7 oom de diametro de o §
color plrpura a purpura tosado frate
tuberculado. amanll NIRRT
cuando madura, s [EESEIIWIN
persistente  en ol annserno 1 Brasae-
Hollis, 1978, Rzcdaswhs [9ss)

h g b
ATV S SR P T I B I IR
e Braso b odhs

veoasttsades woen o Valle ded Nesguital o

sias sor avnndaniess pere las probabibidades Gue

_:ixu_“"‘ll [RRENTTEE I VN

una almud de
tienen de sobrevivir son Cncitsas
ramas que caen en la epoca de
denomina popularmente come “Cardon’

como condimento cn los “maoles de olla
combustible v las plantas vivas son usadas como setos vivos v tambien como forraje. Esta es
desortico del altiplano (Bravo-Hollis, 1978)

auien se have pot los articulos de las
temporada de Husias Lo planta se
suiruro comoe Uvoconostle’ son acidos s ose usan
poblacion rural emplea las ramas secas como

R N

SCquin Lo enralean en g

una de las especies que singulariza el parsaje d

La especie se clasitica taxondomicamente como

Division Nagnoliophyta

Clase, Magnoliopsida (dicotiledoneas)
Orden Cactales

Fanmuhia Cactacean

Subtamiha Opuntioideace

Tribu Opunticae

Geénero (Xprreraties

Subgénero Cvliredropruniticr

Especie: Opuniticr simbricata (Haworth) De Candolle
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Prosopis laevigata (Willd.)

Usualmente es un arbol de S a
TO s de altura, mas de S0 cm
de diuneno, Norece a menudo

cuando  mas pequeno. rama
Cscasamente pubuescente,
espinas de O3 a4 cm de
Tonmitud, vigorosas, divergen-
tes, panas de uno a dos pares,
toliolos de T a 2 mm de ancho.
Lieear . enpigas de 3 a4 9 om de
fonwitad, corola de 25 a4 -4 mm
de donuitud. fruto comprimido
o tunchado, junto con las
comidias  esupulas de 5 a0 1o
i cNTC N auoeh 1987

Se doesartolia en cauces

plamaes. cohnas. a menudo en
suclos protundos, a la onlla de
caumunos vy bordes de  terras
veodonde o Lewes codonmna con Cercndiam. en

cultivadas, en bosgues
pastizales porturbados Frrhiociobieny oo it s L enrareocerens,  colinas
. oo deprestenes, o g Ao misnm en ol valle del Rio
novn los valles v sobre o Alupianicie Central, florece de enero a

cubiertas por matesa s
Tepalcatepee, on-2300
jubo (NMoNaugh, opr crr

El género se encuentra distiibuido entre bos 1830221600 mamm vy puede presentarse en forma
como Bowuteloua [filiformis v B.

arbustiva © arborea, ascciada con gramincas dominantes
simplex y en menor proporcion en torma dispersa con K wracilis, Afuhlenbersua tenuifolia v
Aristder divaricara (Grether, 1973

La especic se clasifica taxonomicamente comao

Division NMagnohophyia

Clase NMagnohopsida dicauledoncas)
Subciase Rosidac

Orden Fabales

Familia Leguminosae

Subfamilia Mimosoideae

Genero Frrosopis

Especie Lrosopis faeviegana (Willd ).
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SEGUNDA FASE EXPERIMENTAL

En esta fase se evaluaron las condiciones de nodrizaje vegetale de las especies /. resinosa,
M. biuncifera y (). cantabrigiensis que presentaron mayor influencia en la emergencia,
sobrevivencia, establecimiento y desarrollo vegetal de A. gracilis a partir de semilla

procedente de dos sitios

FASE DE LABORATORIO
Material biologico
En esta fase experimental, se utilizd semilla procedente de dos sitios:

* L.a primera pertenece al lote comercial de la fase experimental anterior

* La segunda colectada de la localidad Molino de las Flores, Texcoco, Estado de
Meéxico, en noviembre de 1994. El empleo de este lote, fue debido a la cercania
latitudinal existente a la zona de estudio, ademas se conocen las condiciones
ambientales en que se desarrolla la especie de Texcoco ¥ su colecta fue reciente. Las

semillas se utilizaron sin glumas.
Pruebas de germinacion

Se emplearon los mismos tratamientos que en la primera fase, incluyéndose en esta el
tratamiento de remojo por |2 hrs por la capacidad de respuesta de la semilla de Texcoco ante
condiciones humedas. 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 contenian papel filtro saturado con agua de la llave, también a temperatura ambiente. Se
realizaron 4 repeticiones por cada tratamicnto y el testigo

FASE DE CAMPO

Con base en los resultados obtenidos en la primera fase se eligieron las especies de nodrizas
F. oresinosa, M. bruncifera y Q. cartabrigiensis, 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.

Seleccion de nodrizas

Se eligicron 8 individuos por especie de nodriza, que presentaron tamaiio, cobertura y forma
biolodgica similar, realizado por medio de una estimacién visual y se utilizé un testigo con 8
repeticiones, igual que en la primera fase. El nimero de individuos se incrementd, ya que en
cada nodriza se dispusiecron solo 2 lotes experimentales bajo su copa de los tres que se
manejaron en la fase anterior; en uno se destind la semilla procedente de California, EU.A. y

en el otro la de Texcoco, México

32




Avilés M., SM.y Cortés C., J.C. Material y Método ;

Siembra

. - . 2 2
Se situaron 2 lotes experimentales con una area de 100 cm® (10x10 cm®) cada uno,
orientados hacia el lado norte de la planta nodriza

Debido a las diferencias en el porcentaje de germinacion entre las dos procedencias y con la
finalidad de ajustar el numero de plantulas que emergerian, se¢ sembraron 200 semillas
(Wilson y Briske, 1979) de California y 100 semillas (Carren ¢r a/., 1987a) de Texcoco a |
cm de profundidad con la aplicacion previa del tratamiento de remojo en agua por 24 hrs y
sin remojo respectivamente. Posterior a la siembra se realizé un riego de 40 mm.

Registro de parametros vegetales

La evaluacion comprendio un lapso de 8 meses y como respuesta de B. gracilis a las
condiciones proporcionadas por la nodriza vegetal y el testigo se realizé el registro de las

siguientes variables:

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

b) Sobrevivencia. se registraron los organismos de la especie en cada nodriza y el
testigo cada mes durante el tiempo de evaluacion

c) Establecimiento se cuantificaron los individuos presentes del zacate en cada

nodriza y el testigo, al concluir ¢l experimento

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

la misma frecuencia

Altura maxima: se midié la planta de la base hasta la porcidn terminal de la
lamina foliar mas desarrollada (Gonzalez ¢r al., 1979; Collins, 1990).

Numero de hojas: se contaron las hojas verdes presentes por planta (Collins,
1990, McCarthy y Bailey, 1992)

e) Observaciones: de igual forma que en la primera fase, se registraron los dafios
ocurridos por la herbivoria realizada por animales (McAuliffe, 1988; Valiente-Banuet,

1991b; Winsa y Bergsten, 1994)
Registro de paramerros climaticos

En esta fase el registro de la temperatura v la humedad bajo la copa de las nodrizas y el
testigo, se hizo a las 13 hrs (Franco y Nobel, 1989) y a las 16 hrs. Se incluyd el segundo
horario para apreciar el comportamiento de ambos parametros durante una hora del! dia en
que la radiacion disminuye (16 horas). Las mediciones se realizaron a 5 cm de altura del nivel
del suelo mediante un termo-higrometro (Barik ¢r a/.. 1992)
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Registro de parametros edaficos

La planta nodriza también influye en parametros fisicos, quimicos y biologicos del suelo
(Noy-Meir, 1973 Tiedemann y Klemmedson, 1977. Virginia, 1986 . McAuliffe, 1988;
Franco y Nobel, 1988, 1989, Coffin y Lauenroth, 1989, Eldridge e a/., 1991), por lo que se
tomod una muestra del suelo a una profundidad de hasta 15 cm (Franco y Nobel, 1988, 1989,
Valiente-Banuet e¢r al., 1991a, 1991b) de cada lado (derecho e izquierdo) de los dos lotes al
concluir el experimento, esto permitié conocer la condicién edafica en la que se encontraron
los individuos establecidos del zacate navajita azul y se realizaron los siguientes analisis:

Andlisis fisicos Método

pH real (1:10 suelo:agua) Potenciomeétrico

Densidad Aparente Meétodo de la probeta.
Densidad Real Método del picnOmetro.
Textura Hidrometro de Bouyoucos
Conductividad eléctrica Conductimetro

Andlisis quimicos

Materia organica Método Walkley-Black por combustién via humedad.
Nitrégeno Total Micro-Kjeldah!
Fésforo disponible Método de Olsen

ANALISIS ESTADISTICO

En lo que corresponde al analisis estadistico para esta fase el disefio experimental fue
multifactorial, consistiendo de dos factores, el primero la procedencia de la semilla con dos
niveles que fueron la semilla del lote de Texcoco y de California el segundo factor
corresponde a la nodriza vegetal que tuvo 4 niveles, 3 correspondiendo a las especies
vegetales y uno al testigo (suelo desnudo sin planta).

Los analisis empleados consistieron de varianzas para determinar diferencias significativas
entre la combinacion 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 numero de plantas de 5.
gracilis al principio (emergidas). para cada mes del periodo (sobrevivencia) y al final
(establecidas) de la estacion para discernir diferencias estadisticas entre las 3 especies de
nodrizas y el testigo. Asi mismo. se incluyeron los resultados obtenidos del analisis fisico-
quimico del suelo, realizado con respecto a las nodrizas

Con respecto a las variables climaticas temperatura y humedad relativa el disefo fue
multifactorial al fundamentarse en dos factores, el primero que consistio de 3 especies de
nodrizas vegetales y ¢l testigo, el segundo factor fue la variable climatica con dos niveles al
ser registrada en dos horarios a las 13:00 y 16 00 hrs. El analisis requerido se realizd con el
paquete estadistico Stat Graphics, version 4 (1984 a 1989)
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VIl.- RESULTADOS Y DISCUSION DE LA PRIMERA FASE
EXPERIMENTAL

CONDICIONES DE NODRIZAJE VEGETAL

A lo largo del ciclo anual, las condiciones microclimaticas generadas por las especies
vegetales estudiadas presentaron diferencias significativas, asi como una variacion de la
especie que proporciono las condiciones de humedad mas clevada y de temperatura
(maximas y minimas) menos severa

De manera general se aprecia en el cuadro | que la especie vegetal que presento las mas
altas temperaturas no siempre corresponde a la que registra la humedad relativa mas baja. En
este sentido, los porcentajes registrados de humedad relativa tendieron a ser los mas
elevados durante el ciclo anual en /2. facvigara, que estuvo seguido por (. imbricata. en
cambio, los menores porcentajes correspondieron a A brncifera Asimismo en un estudio
realizado por Yeaton v Romero-Manzanares (1986) ¢n el estado de Zacatecas encontraron
que dentro de los mosaicos de vegeracion, AL bruncifera y (). cartabrisgiiensis se distribuyen
principalmente en la zona seca, lo que equivale a presentar altas temperaturas vy bajas
humedades en relacion con aquellas especies tocalizadas en las zonas humedas

Estos resultados fucron contrastantes en relacion al parametro de temperatura, ya que en los
cuatro primeros meses (cuadro 1) los registros mas altos corrrespondieron a AL biuncifera 'y
F. resinosa, especies caducifolias que proporcionaron la menor areca de cobertura foliar
tomando en cuenta la época de retonio de dichas especies. En la cual no coinciden
cronolégicamente, ya que /2. /aevigata inicia primero el proceso de foliacidon, seguida por A7
biuncifera y después [ resinosa, por lo que en septicmbre las dos primeras presentan una
mayor area foliar respecto a /-0 resinosa, pero posteriormente las primeras pierden su follaje
y aumenta en la segunda

Contrario a lo esperado. ¢l hecho de que las temperaturas mas elevadas se presentaran en las
especies caducifolias y no en aquéllas que proporcionaron el sombreado minimo (.
imbricata) se debid posiblemente a un incremento en la tasa de evaporacion de la superficie
del suelo bajo la copa de ellas que se presento de septiembre a diciembre

Posterior a los primeros cuatro meses de la evaluacion, siguio un periodo de dos meses
correspondientes a enero y febrero, en los que se registraron las temperaturas ambientales
mas bajas de la estacion invernal, donde la condicion microclimatica que proporciono los
niveles de temperatura mas bajos (25 1°C a 28 6°C) y ¢l porcentaje de humedad relativa mas
elevado (34.2 a 27 7%) correspondio a /2. lacvigara. De manera semejante, para fines de la
estacion de primavera se registro la temperatura ambicntal mas alta del ciclo anual y en la
que no hubo aporte de humedad proveniente de la precipitacion pluvial, de nueva cuenta 2.
laevigara fue la especie vegetal que proporciond los mayores niveles de humedad relativa y
las temperaturas mas bajas respecto de las otras especies empleadas al registrar 33.6 % y
30.6°C respectivamente




Ot

Cuadro 1. Temperatura y humedad relativa registrada bajo 5 especies vegetales durante

la sobrevivencia de B. gracilis de 1994-1995, en Santiago de Anay.i, Hgo.

Humedad relativa (§)

Especie vegetal septiembre] ovtubre noviembre {iciembre | oencto | febrery | marzo abnl mao Junio uho | scpltembre
Flourensiaresmnosa | 34.6d | 163 bc| 105¢ |362cd|285bel208ab] 17c] 1636 | 2930 | 4886151981 473¢
Mimosabuncfera | 362ed | 146¢ | 1046c {3554 1208be | M 1he{ 108¢| 177ab | 291h {491ab}540ab] 300ab
Opuntiambricata 1404 b} 185 ab ] 140a {3926 13380 770 | 14da] 1820 {3270 {51 1a{827ab] S00ab
Opuntia cantabrgensie |36 Ved | 160¢ | 114be [ 4170 ] 269¢ | 23¢ | W3c| 188a | 28.7h {492ah|524ab] 486 hc
Prosopisaevigate [ 42.2ab] 1830 | [340b [406ah| 3420 2770 | 1320 ] 1824 | 336 | 094 {529ab] 3124
Suclo desnudo 383bc | 182ahy 11 be {375c 13030 0 1ub| 1300 178ab | 3025 {511a|546a {48 8abe

Especie vegetal Terperatura (°C)

Fhurensiaresorosa | 3.8 | 3255 | 32.3ab | 2980 | 2156 {302ab] 39,40 | 3340b |32.0ab| 292 0h] 249 8¢ ] 278 ab
Mmosabuancifera 1 3160 1 3380 | 32290 12080 | 284ab} 3260 |386ab) 3380 | 318D 120 ab) 262a ) NUa
Opunia ebricata 1295 ab} 304 ¢ | 306¢c [270hc|262cd] 299b (3564 3210 [320ab) 2034 20.0a ] 1ab
Opuntaa cantabriensis | 289 be{ 30 3¢ | 3188 | 237 ¢ [206cd| 2945 |37 0bef 324ab | JL8B|280hc| M2c | 168
Prosopistacvigare 1306ab| 301 ¢ | 336a | 2001c 1 251d | 280b 13589cd| 3300 § 306c| 272c {2456c) 2004
Suclodesnudo Tay326b| 3260 (285ab) Wha ) 32 7a |38dab] 327ab | 3270 200u | 2538 | BRVab

Celumna con bterales neantas diferentes, mdica anihinis estadisteco stguficativo 011
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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 humedad proporcionada por la precipitacidén pluvial fue nula
nuevamente (fig. 12), esto sin embargo. para los mismos parametros evaluados bajo la copa
de todas las especies y el testigo presentaron los valores mas altos de humedad relativa y los
mas bajos de temperatura de todo el ciclo que oscilo de 51 9 a 54 6% en ¢l primer caso, v de
24.2 a 26 2 °C en el segundo. Esto secguramente responde a las caracteristicas climaticas de
la estacion de verano, aunque posiblemente los parametros que debian reflejarlo no fueron

correctamente registrados

Al final del ciclo anual, la especie que proporciono las condiciones con mayor porcentaje de
humedad relativa (51.2%) y que coincide con la que registro 1a temperatura mas baja (26°C)
correspondié a /2. lacvigata. En cambio, la temperatura mas alta se registré en el Suelo
desnudo, determinado en gran parte por las condiciones calidas de la estacidon de verano,
mientras que la humedad relativa mas baja la presenté /oL resinosa, a causa probablemente de
una minima proteccién de su follaje contra la radiacidn solar registrada a las 13:00 horas

para el mes de septiembre

En el transcurso del ciclo anual, descartando solo los meses de marzo y abril. se aprecié que
la temperatura registrada bajo la copa de todas las especies empleadas la modificaron al
abatir su efecto negativo en comparacion a la registrada en el Suelo desnudo

GERMINACION

El porcentaje y la velocidad de germinacion que se alcanzo con los tratamientos aplicados a
las semillas de B. gracilis procedentes de California, presentaron diferencias significativas
(P<0.05) entre si para cada parametro determinado. En la figura 9 se ilustra que con el
tratamiento de remojo en agua por 48 hrs se obtiene el porcentaje de germinacién mas
elevado (58%), mientras la prueba de remojo por 24 hrs alcanza un porcentaje menor (52%)
con una diferencia minima, pero presenta una velocidad mas rapida para qQue brote la
radicula en 1.73 dias (Cuadro 2)

Por otro lado, este bajo resultado de germinacion en general, fue consecuencia posible de
una baja viabilidad de la semilla por su tiempo de almacenamiento no definido claramente ya
que procedia de un lote comercial, contando entonces solo con la fecha de adquisicion del

lote mas no el de colecta.

Aunque no se ha detectado el factor que determina la latencia en la especie, la aplicacion de
remojo en agua es uno de los tratamientos pregerminativos que la mejoran como en el
trabajo realizado por Flores (1994), sin embargo. es probable que no se haya obtenido un
porcentaje de germinacion mas alto en este estudio porque, como lo mencionan Lépez y
Ramirez (1996) es factible que las semillas de 8. gracilis 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 (1989) sciiala que cuando la prueba de germinacion se realiza bajo condiciones
controladas y con tratamientos continuos de remojo en agua, permiten que las semillas se
hidraten en forma regular y se eleve ¢l porcentaje de germinacion, al acelerar el proceso de
transformacion de las propiedades coloidales de esta y la permeabilidad de su membrana
para iniciar el desarrollo de la plantula. En contraste, en condiciones de campo las semillas
que se encuentran enterradas someramente estan expuestas a ciclos de hidratacion y
deshidratacion y ciclos de altas y bajas temperaturas que influyen negativamente en el

porcentaje de germinacion

Figura 9. Porcentaje de germinacion de semillas de Bouteloua\
gracilis procedentes de California, E.U.A.

Porcentaje acumulado

(o] 1 2 3
Dias
- Testigo =24 hrs de remojo en agua
Prueba realizada en agosto de 1994,

-+ 48 hrs de remojo cn agua

Referente al aprovisionamiento hidrico para las semillas. Hartmann (1982) y Bidwell (1990)
manifiestan que es de primordial importancia, ya que estan en forma deshidratada cuando se
encuentran almacenadas por un afo o mas y el remojo en ella por un tiempo determinado
(12 y 24 hrs) acelera la velocidad del brote de la radicula y de igual manera aumenta el
porcentaje de germinacidon como se muestra en los resultados de este trabajo, donde los dos
tratamientos de remojo resultaron ser diferentes estadisticamente en comparacion al testigo

para ambos parametros 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 dia y la noche
respectivamente que se presentaron durante la aplicacion de los tratamientos y con una
intensidad de radiacion solar alta, permite que la velocidad y la germinacion 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) sefiala que el 83 % 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 emergencia, Loomis y Connor (1992) establecen que las
semillas que germinan en un lapso de tiempo corto se cstableceran mas rapidamente y
tendran mayor ¢éxito que aquéllas que germinan en periodos mas prolongados, asimismo en
las zonas semiaridas las condiciones ambientales favorables para la germinacion de las
semillas y la emergencia de las plantulas son mantenidas por periodos mas bien cortos que
por periodos largos.

Para el caso del testigo donde la semilla se dispuso en forma seca, la hidratacion de ella por
el agua se da en ciclos mas o menos lentos e intermitentes, por lo que la respuesta en la
germinacion y en la velocidad fueron menores y mas retardados (ver cuadro 2).

Finalmente la prueba de germinacion concluyé 6 dias después de su inicio con un porcentaje
maximo del 58%, mientras que Flores (1994) reporta un 30% para un lapso de 30 dias, 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) sefiala que si las semillas
son viejas tienden a germinar y a crecer mas lentamente, en cambio una tasa de crecimiento
rapida de la plantula y de la raiz son caracteristicas obvias del vigor de una semilla de colecta
reciente que puede representar una ventaja distintiva en su establecimiento.

Cuadro 2.- Porcentaje de germinacion y velocidad promedio del brote de la radicula
de semillas de Bouwcloua gracilis procedentes de California, U.S.A.
Tratamiento pregerminativo CGlermimnacion (%6) Velocidad (dias)
Testigo ( O hrs) LA
24 hrs
48 hrs

Prucba realizada a mediados de 1993 Columna con Ineral negrita diferente, indica diferencia sagnificativa a (u-0 08)
valor maximo v valor minimo

Las consideraciones que se hicieron para determinar el tratamiento pregerminativo que se
aplico a las semillas de B. gracilis fueron un alto porcentaje de germinacion con una rapida
velocidad del brote de la radicula, en funcién de las Optimas 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% de germinacion a una velocidad de 1.73, cubrié
las expectativas como se ilustra en la cuadro 2.
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EMERGENCIA

La siembra se realizé a finales de agosto de 1994, en condiciones hidricas del suelo
favorables para satisfacer jos requerimientos de esta especie, tomandose en cuenta que el

periodo de liuvias estaba iniciado para la fecha en que se sembrd, ya que los registros de
precipitacion pluvial fueron de 200, 75 y 80 mm para los meses de junio, julio y agosto
respectivamente, como se aprecian en la figura 12 que hace referencia al climograma de la

zona de estudio.
Durante el proceso de emergencia, el rapido crecimiento y extension del sistema radical

provocado por la hidratacion previa de las semillas durante 24 hrs, que de acuerdo a Harper
(1977 citado por Johnson y Asay, 1993), es un mecanismo que ayuda a las plantulas a evadir
la sequia causada por la pérdida evaporativa del agua de las capas superficiales del suelo,
cuando se alcanzan temperaturas por arriba de los 30°C, en este aspecto los registros se
mantuvieron favorablemente en un rango de 22 a 32°C durante las tres primeras semanas
junto con una alta humedad relativa que se aprecia en el cuadro 4, lo que se traduce en una
menor demanda evaporativa del suelo y se reflegjo en un mayor crecimiento de la parte

radical y foliar de las plantulas

La emergencia de las plantulas registrada en las S especies vegetales y el testigo se presento
en la primera semana con un incremento significativo para la segunda obteniéndose en ella
los maximos registros de emergencia (ver figura 10), lo cual concuerda con lo reportado por
Riegel (1941) quien sefiala 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 nimero de individuos que emergen disminuye.

En el Suelo desnudo se presento el porcentaje mas alto de plantulas con un 10.93% y el mas
bajo en P. laevigara con un 2.52% (P<0.05) siendo diferentes estadisticamente entre ellos,
en cambioc los porcentajes que presentaron las demas especies fue muy parecido. Si bien en
el Suelo desnudo, O. carnabrigiensis, F. resinosa y P. laevigara se registré su maximo
porcentaje de emergencia para la tercera semana, en la segunda emergid el mayor numero de

plantulas en todas las especies vegetales y el suelo desnudo.

La forma de microdepresion que presento el Suelo desnudo generd un area de captacion de
escorrentias de las precipitaciones pluviales, incrementada por la pendiente de la zona de
estudio (4.5°), que probablemente favorecio la retencion inicial de humedad que junto con
las condiciones luminicas fueron e! factor determinante en esta etapa inicial de desarrollo de

B. gracilis.

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 incrementaria el establecimiento (Kneebone,
1972 citado por Johnson y Asay, 1993), dicho vigor se encuentra relacionado con su altura
maxima y numero de hojas verdes que corresponden al desarrollo vegetal. Respecto al
primer parametro, las maximas alturas registradas ocurrieron en M. biuncifera en las tres
ultimas semanas siendo estadisticamente diferente a (). imbricata en la segunda y tercera

S0
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Fig. 10.- Emergencia v desarrollo vegetal de B. gracilis
procedente de California bajo S especies vegetales en

Santiago de Anaya, Hidalgo.
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semana y con K. resinosa en la altima, mientras las demas fueron homogeéneas (cuadro 3)

Referente al segundo parametro (hojas verdes) del vigor, en las tres primeras semanas no se
presentaron diferencias estadisticas, sin embargo v de forma similar que en la altura maxima
en la altima semana Af. biuncifera fue estadisticamente diferente a /0 resinosa y P
laevigara, en esta Ultima debido a las bajas condiciones de luz que proporciono, afectaron cl
desarrollo del zacate manteniendo un numero similar de hojas verdes entre la tercera y

cuarta semana (cuadro 3)

Cuadro 3.- Emergencia y desarrollo vegetal de /3. gracilis procedente de California

bajo S especies vegetales en Santiago de Anaya, Hidalgo.
Emersencia (%)

Especic Vegetal I seinana 2 scmania 3 scmana < scTnana
Flourensia resinosa 5437 ab 6.25 *6 .45 ab
Mimosa btuncifera 6 52 ab *6.70 ab
Opuntia imbricata 6 26 ab *6.66 ab
Opuritica cantabrigiensty 7 47 ab . 837 “% 55 ab
Prosopms laevigata 1ve b -2.52b
Suclo desnudo | v 77 a 10.1
Especic Vesetal Altura i Xima prromredio por inndividuo (crr)
HFlourcnsia resinosa ) U5 ab 0 94 ab
AMimosa bruncifera I O8 a i 36 a
Opuntica imbricata 073 b O N8 b 1
Opuntia cantabrigiensis (87 ab O 9% ab 1 S6 ab
Prosoms laevigara 0O 78 ab 09l ab 1 23 ab
Suclo desnudo 0.97 ab 1.13 ab 1 31 ab
Especice Vegetal Fojus Verdes promeaedio por sndividuo
Flourensia resinosa 1 Oa 1 0a 1. 70 a . 1.532 b
Alimosa biuncifera loa I 1a 1 85a
Opuntia imbricata 1Ga IL'la 1. 82 a
Opuntia cantabrigions:s 1 Oa 1.0a 1.60 a
Prosopis lacvigata 1.0a 1.0a 1.40 a
Suclo desnudo 10a 1.16a 1.86a

dica diferencias extadisticas (=0 05). * indica fa fecha donde se regmisira ¢l maximo porcentaje de

Columna co.“r;l negrita difery
cmerpencia BB vator maxime « B valoe minrme

El mejor desarrollo vegetal del zacate presentado en AL biuncifera sc interpreta como
senalan Virginia (1986), Valiente-Banuet ¢r al. (1991b) v Franco y Nobel (1988) a que dicha
planta es una leguminosa que se¢ asocia con bacterias fijadoras de nitrogeno v que permiten
incrementar la concentracion de este nutrimento en la base de la misma y de manera
importante le proporciona al zacate un sombreado no muy denso como el que desarrolla /2.
laevigate que también ¢s una leguminosa Asimismo Watson (1952 citado por Whyte er al.,
1975) afirma que al presentarse un alto contenido de nitrogeno en el suelo, permite
incrementar el numero de hojas y vastagos del zacate
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Cuadro 4. Temperatura y humedad relati registrada bajo S especies vegetales
durante la emergencia de B3, gracilis cn Santiago de Anava, Hgo.
Temperatura (°c)
Especie Vegetal I sermuna 2 semana 3 semani 4 setnana
Flourensia resinosa — 32 13 a 22.30b 31 80 a
Afimosa bruncifera 25.18 a 2621 d 22.17b 31.35a
Opunta imbricata 2557 a 20 30 be 23.92n 29 51 be
Opuntia cartabrigiensis 25.50a 31.76 ab 22.15 b 30 65 ab
Prosopis laevigara 2592 a 27.50 cd 22.81b 29 10 ¢
Suclo desnudo 2592 a 2689 d 22.69b 31.69 a
Especie Vepgetal Humedad Relativa (8)
Flourensia resinosa —- IR 20 b 72.50 a 34 60 ¢
Aimosa biuncifera 55.50a 5378 a 72.60a 36.65 be
Opuntia 1mbricata 53.19 ¢ 46 50 a 6937b 46 42 a
Opuntia cantabrigiensis 54.05 be 2040 b 72.80a 35 40 be
Prosops lacvegata 53.70 be 5030 a 6893 b 41 38 a
Suclo desnudo 54.75 ab 5175 a 72.90 a 38 16 ab
Columna con literal neprita diferente. ndica analisis catadinticn sgmmficatis v (am0 081 <o o o ressuo
-

P. laevigrata fue la menos adecuada para la especie por el bajo numero de individuos que
emergieron y el raquitico desarrollo foliar registrado. de este resultado y en base a lo que
reporta Cable (1969) sc descarto la competencia radical entre cllas dado que el sistema
radical de las plantulas por su reducido tamafio no permite que se traslapen, sino mas bien
interactuo la condicion luminica que constituyo el tuctor determinante durante la emergencia
debido a que su denso follaje provoco una disminucion de la radiacion solar v por
consiguiente de la cantidad de luz que se infiltra debajo de ella, lo que limito el desarrollo
inicial del zacate que presenta una via fotosintetica C, insaturable. esto es sefialado también
por Miller y Werner (1987) y Fowler (1986) quicnes trabajaron con gramineas y arbustivas

En general, las temperaturas registradas bajo cada especie vegetal apreciadas en el cuadro 4
se encuentran dentro del rango que establecen Wilson eral. (1976) y Briske vy Wilson (1977)
para el crecimiento favorable del zacate. 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
plantulas en 1.22 cnvdia. incrementandose el numero de raices por individuo como sehalan
dichos autores; por lo tanto estas temperaturas junto con las condiciones de alta humedad
promueven ¢l desarrollo de las raices adventicias a una mayor velocidad de crecimicnto

En la cuarta semana existio una gran variabilidad entre la temperatura y humedad relativa
registrada en cada especie vegetal como se muestra en el cuadro 4 debido a la sensibilidad
del termohigrometro empleado. ya que una disminucion de la radiacion solar fue provocada
entre otros factores, por la presencia de nubosidad que resulté en una reduccion de la
temperatura del suelo. de forma similar Nobel y Geller (1987) sefialan en su estudio que las
nubes influyen en las condiciones microclimaticas al disminuir la temperatura y aumentar la

humedad relativa.
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De esta manera la himedad contenida en el suelo debida a ia precipitacion pluvial y a la
aplicacién del riego de 40 mm, proporcionaron las condiciones necesarias que requicre /3.
gracilis para la germinacidén y emergencia, asi como para el desarrollo y sostenimiento de la
raiz seminal y adventicia, que de¢ acuerdo a lo reportado por Wilson y Briske (1978 y 1979)
esta ultima se sitia muy cercanamente a la superficie del suelo donde queda expuesta a la

rapida desecacion y severas condiciones del medio

Durante esta etapa no existio una influencia de la especie vegetal hacia las condiciones
microclimaticas registradas bajo la copa, ya que dichas condiciones estuvieron influenciadas
fuertemente por las ambicentales (debido a las condiciones de nublado que provocaron
descensos en la temperatura) v Que se reflejaron en el desarrollo del zacate

SOBREVIVENCIA

En el cuadro S5, el porcentaje de sobrevivencia del zacate registrado cn Jas diferentes
especies vegetales muestra que en septiembre no hubo diferencias estadisticas entre si; sin
embargo el valor maximo se registré en el Suelo desnudo con el 93% seguido por O.
carnabrigiensis y .. resinosa que presentaron 91 5% y 90.7% respectivamente mientras que
el minimo correspondié a O. imbricata alcanzando 78 9%, y finalmente en un punto
intermedio se encontraron M. biurnciferay P. laevigara con 82.5% y 80% respectivamente.

Aunque la diferencia observada entre las dos primeras especies y el Suelo desnudo fue
minima, en este ultimo el porcentaje fue ligeramente mayor debido a las condiciones
luminicas y térmicas generadas por una radiacion directa y a que no existieron limitantes
hidricas; bajo estas condiciones Hyder ¢r al (1971), Whyte ¢r af (1975) v Briske y Wilson
(1978) establecen que un aumento en la temperatura permite incrementar el numero de
plantulas, tallos y crecimiento foliar de A graciliy y de igual manera se incrementa la

velocidad de produccion de hojas

Sin embargo, las condiciones registradas en el Suelo desnudo fueron contrarias a las
predecidas, ya que cn los espacios abiertos la radiacion solar directa calienta la superficie v

reduce la humedad del suclo a los niveles requeridos para la germinacion resultando en una
alta mortalidad en relacion a la proporcionada por las especies vegetales (Valiente-Banuet y
Ezcurra, 1991) pero no ocurrido asi. Porque atn y cuando en el Suelo desnudo se registro
una temperatura significativamente elevada de 31.7°C, también lo fuc en . resinosa y M.
biuncifera que mantuvieron temperaturas de 31.8 °C y 31.6°C respectivamente que se
refleja en la disminucion de la humedad relativa registrada (cuadro 1) cuando el periodo de

lluvias ya se habia establecido
La diferencia casi nula observada en la sobrevivencia del zacate en el primer mes entre las

distintas especies vegetales y el Suelo desnudo que se presentan en la figura 11 hace suponer
que el desarrolio inicial de B. gracilis bajo las condiciones generadas por las distintas

especies no influyen significativamente
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Cabe mencionar que la humedad no fue un factor limitante en ¢l primer mes de desarrollo,
debido a que la siembra se realizo a mediados del periodo de lluvias de 1994 y concluyd a
finales de octubre, permitiendo que el lapso de aprovisionamiento hidrico que tuvieron las
plantas para su desarrollo durara dos meses, asimismo estuvo reforzado por una reserva
hidrica en el suelo muy favorable ya que s¢ presentaron registros superiores a los 65 mm en
fos tres meses anteriores a la siembra junto con el riego de 40 mm

En lo que se refiere al desarrollo vegetal del zacate (figura 11), mostro que la longitud de las
plantulas en el primer mes no fue beneficiada preferencialmente por alguna de las especies
vegetales o el testigo. aunque cabe mencionar que en AZ. biuncifera se registrd el valor
maximo con 1.88 cm y el minimo en /2. laevigata con 1.24 cm. En cuanto al numero de
hojas verdes desarrolladas por individuo, aquéllos que crecieron bajo la cobertura de esta
ultima especie desarrollaron la menor area foliar con 1.4 hojas verdes promedio en
comparacion al Suelo desnudo que fue significativamente mayor con 2.56.

En el transcurso del mes de noviembre se aprecid que la sobrevivencia y el raquitico
desarrollo del zacate bajo /2. /aevigzarta decrecid drasticamente debido al denso sombreado
generado por su follaje que no permitio la incidencia de la radiacion solar a ninguna hora del
dia, a la intensa herbivoria presentada por insectos y al pisoteo del ganado caprino y ovino
que apacenta libremente en la zona, lo que ocasiond el deceso de todas las plantulas.

Al conjuntar los resultados de sobrevivencia y desarrollo vegetal (altura promedio y niamero
de hojas verdes) de B. gracilis para el primer mes. pone de manifiesto que los individuos
tuvieron una mejor respuesta en el Suelo desnudo y en AL biuncifera siendo mejor el
primero para el crecimicnto foliar y la segunda para el desarrollo foliar del zacate; una y otra
condicion coinciden en que en ellas se registraron las temperaturas mas elevadas bajo su
cobertura que se aprecian en el cuadro 1.

Después del primer mes de desarrollo, en /7. resinosa los registros de sobrevivencia de B.
gracilis fueron los mas altos durante todo el periodo y en segundo término O.
cantabrigiensis con valores muy proximos y que solo en los meses de abril y julio fue mayor
a todas las demas (figura 11).

La sobrevivencia de B. gracilis muestra una tendencia de presentar en las diferentes especies
y en distintas épocas del afio valores mayores en relacion a los que se registraron en el mes
anterior que son apreciadas en la figura 11, lo cual se debe a que tiene un caracter quiescente
perdiendo la parte aérea durante los periodos de bajas temperatura y de sequia pero que
mantiene latente la parte radical, lo cual dificulta registrar su sobrevivencia, pero cuando las
condiciones hidricas le fueron favorables, rebrotd y fue posible advertir su presencia. La
especie responde de igual manera ante los efectos de herbivoria, que en muchas ocasiones el
corte de la parte aérea fue desde su base mostrando su capacidad de regeneracion para
reponerse a la presion de dicho factor.
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“Fig. 11. Sobrevivencia y desarrollo vegetal de B. gracilis procedente
de California bajo 5 especies vegetales en Santiago de Anaya, Hidalgo.
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En el trimestre comprendido de noviembre a enero de l1a figura 11, la longitud maxima del
zacate y su mayor desarrollo foliar se alcanzd en (). camtabriguensis con valores que
oscilaron de 1.13 a 132 cm y de 237 a 32 hojas verdes promedio con diferencias
significativas sélo en noviembre, para ambos parametros tos valores disminuyeron durante el
transcurso del trimestre bajo dicha cspecie aun y a pesar de que ¢en diciembre la humedad se
elevd a 41.7% en relacion al 11 .4 %% registrado en el mes anterior del cuadro 1, lo cual fue
influenciado por la precipitacion pluvial ocurrida en ecse mes que fue de 10 mm como se
aprecia en la figura 12 y consccuencia logica de la mortalidad natural que se presenta en
dicho periodo por las severas condiciones caracteristicas del periodo invernal, que se
mencionaron anteriormente

El beneficio de (). carvabrigiernsis en este periodo del desarrollo del zacate se atribuye al
sombreado total proporcionado exclusivamente a las 13 00 hrs, ya que microclimaticamente
presentd las temperaturas y humedades mas bajas junto con (). tmbricara en relacion a las
demas especies, otro factor que probablemente también influyd fueron las condiciones
edaficas que son modificadas por dicha nodriza

Ademas, desde el punto de vista metodologico la cobertura proporcionada en algunos de los
individuos de las especies vegetales no cubrian totalmente los tres lotes dispuestos en la base
de los mismos, por lo que generalmente los del lado derecho e izquierdo fueron afectados en
mayor grado por las condiciones adversas del medio

Asimismo, las plantas de B. gracilis que desarrollaron las alturas minimas se registraron en
el Suelo desnudo, pero no solo en este periodo sino para casi todo el ciclo anual excepto
marzo y abril, en cambio los individuos desarrollados en la especie /. resinosa presentaron
el menor desarrollo foliar (ver cuadro 5). Asi, es posible afirmar que durante el periodo de
sequia las especies vegetales influyeron en la sobrevivencia y desarrollo vegetal de la planta
con base en que el porcentaje, la altura v el numero de hojas verdes no disminuyen.

En los meses subsecuentes, de febrero a mayo. la eficiencia de las especies en cuanto al
desarrollo vegetal en longitud y tollaje del zacate navajita cambio respecto al trimestre
anterior, puesto que los individuos con mayor longitud se desarrollaron en A7, bruncifera y
los de menor desarrollo feliar en (). imbricata y Suclo desnudo

Respecto a la cilindropuntia (. imbricata que presento una cobertura irregular con escasa
ramificacion, proyecté una sombra minima durante gran parte del dia por lo que no cubrio
los 3 lotes experimentales ecstablecidos. aunque el tamafio de la planta (excepto en A.

laevigata) es mayor que las otras dos especies (1 a 2 metros de altura), afectd el desarrollo
vegetal de la especie

En cambio, en el Suelo desnudo se¢ incremento la tasa de mortalidad de B. gracilis durante la
estacidén invernal, atribuido de igual manera como lo sefiala Winsa y Bergsten (1994) a las
heladas que dafian a las plantas al no presentar una cubierta vegetal que amortiguara su
efecto nocivo, en contraste, durante la estacion de primavera se registraron temperaturas
alrededor de los 50°C que de acuerdo a Whyte ¢f al. (1975) suele ser un factor restrictivo
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Cuadro 5. Sobrevivencia y desarrollo vegetal de B. gracilis procedente de California bajo §
especies vegetales de 1994-1995, en Santiago de Anaya, Hgo.
Sobrevivencia (8)

Especie vegetal [septimbre! octubre | noviembre | dictembre | cnero | febreto | marzo abn] mavo | jquno | julio | septiembre
Flourensia resmosa 9072 | 825a) 7054 | 6590 | 381a)| S64a | 638a | d62a | H4a|296a] 333 H
Mimosa buuncifera 825a { 689a ) 3534 { 621a {335ab} M 4ab {47 0abc| 330a [298abl 2703( 2662 | 266a
Opuntia imbricata 8837 BAa | 356ab | 147h {1246 88h [I01cd| 1002 | 88h | K82 [ 882 | $8a
Opuntia cantobrigiensis | 9150 | 917a | 643a | 583b | 333a| 3370 | S13ah | 487a {346abl Nha|3vda| 2642
Prosopis lagvigata 800a | 400a | 00b | 00h | 00h ] 00b | 004 | 00a | 0Ob | 002 | 002 | 0fa
Suclo desnudo h N2a| 3 | 420ab 9850 | 280ab {23 5abd) 230a [204ab] 16321 1632 ] 163a

Especie vegetal Altura mixima promedio por individuo (cm)

Flourensia resinosa P3la [117bc] 091ab | 0872 [ 082a| 083a | 0772 | 088a | 10721162 127ar 156
Mimosa buneifera .m I70ab| 131ab | 312 {0832 1590 ) 18 | 128a { I8dal077a| 1422 24ab
Opunhia imbricara 1282 | 106a | 087ab | 0952 [001a| I56a | 1732 | 068a [083a|113a]130a] L66ab
Opuntia contabrigiensis | |43 1 16Tab] 130a | 1322 1 113a] 0wa | 082a | [16a {1 18al113aliv2a)232ab
Prosopis laevigata 12421 20q . .. .- .. .. .. .. .. .- ..
Suclo deshudo [30a [1196a] 0846 | 0832 U782 | 0712 | 08Ya | 097a J083a]1lla 205:H

Especie vegetal Nimero de Hojas Verdes promedio por individuo
Flourensia restnosa 1526 | 30bc| 19a | 16a IISbF?Sa 26a | 21a } 28a | 2laj32a] 67a:
Aimosa bunctfera 233a | 42a ) 262 § 242 I Idha | 37a ) 37a (33a g 3Ta 472 102a
Opuntia mbnicata QMa [28ba| 19a | 28a [I187ab) 2802 | 37a | 41a [ d6a | 4ua | 732§ 1602
Opunha cantabnigienyis 22ah [ 37ab| 32a | 262 [237a| 2%a | 33a | 402 | 30a | lvajSeaf W07
Prosopis laevigata 14b 16¢ - - . - . - . -
Suclo desudo J43ab) 29a | 23a J125h] 18204 37a | 423 | 35a ] 3da ) bda

Columna con hterales negritas dferentes indican dferenias estadisticas significatinas (a=0 0%} == awsencra de sndmiducs B o miumor - alo minime
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durante gran parte del afo, vy la mayoria de las gramineas perennes se marchitan hasta el
Wilson vy Briske (1978) mencionan que bajo estas

de transpiracion de las

nivel del suelo durante la estacion seca
la tasa

condiciones se genera ¢n consecuencia, un dumento en
plantulas lo que significo un crecinuento raquitico en un penodo donde no se presentaron
eventos de precipitacion pluvial

En este sentido, cabe sefialar también que los resultados sugieren que es posible maximizar
el aprovechamiento de la humedad contenida en el suelo al realizar la siembra desde el inicio
del periodo de lluvias, de tal manera que los individuos cuenten con un mayor tiempo bajo
condiciones favorables de humedad para el desarrollo v crecimiento de la especie en estudio

En el cuadro 5 que hace referencia al climograma de la zona de estudio, se aprecia que para
s ¢ hidricas corresponden a la estacion

el trimestre de febrero a mayo las condiciones térmic:
mas seca en la cual se registraron las temperaturas maximas y la correspondiente humedad

relativa minima. que se atribuyo a los cambios inherentes de la estacion de primavera donde
las condiciones climaticas se hacen mas calidas y secas Sin embargo las condiciones hidricas
y térmicas que en ese mismo periodo se generaron bajo la copa de las nodrizas fueron las
mas extremosas del ciclo causadas por la estacionalidad que incrementa la radiacion e
irradiacion de la energia solar recibida

De esta forma, se considera que la estacion invernal es de singular importancia debido a las
bajas temperaturas que se presentan, pues el follaje comienza a secarse iniciando un cstado
de quiescencia segun es mencionado por Riegel (1941), en el cual ¢l pasto puede
permanecer sin que presente dafios serios, siempre y cuando sea vigoroso y este provisto de
abundante reserva alimenticia, de lo contrario. la especie podria permanecer en quiescencia
solo un breve tiempo. Wilson y Briske (1979) v Winsa y Bergsten (1994) sefalan que la
plantula debe desarrollar las raices adventicias antes de finalizar la estacion de crecimiento
para que durante el invierno sea capaz de proveer agua al sistema radical. o de otra forma

perecera.

Posteriormente, en el mes de junio no se aprecio alguna condicion que favoreciera el
desarrollo longitudinal de B. graci/is, en cambio para los meses de julio y septiembre el
punto maximo de este parametro se manifiesta en el Suelo desnudo y el minimo en /.
resinosa, cuando las condiciones climaticas aqui evaluadas son menos drasticas en
comparacion al periodo anterior que se refleja en las condiciones microclimaticas evaluadas

bajo las nodrizas

Aun y cuando la dinamica descrita en las condiciones climaticas generadas bajo la cobertura
de las nodrizas a lo largo del aiio puso de manitiesto varios periodos bien definidos donde
las especies vegetales favorecieron en mayor o menor grado las etapas de desarrollo de la
especie, se observo que a lo largo del ciclo anual las condiciones de temperatura y humedad

relativa tendieron a ser mejores en /2. laevigata al haber registrado los valores minimos y
maximos respectivamente, respecto de cualquier otra condiciéon durante el lapso
comprendido de enero a septiembre, con excepcion de los meses de marzo y abril
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En primera instancia, el sombreado proporcionado por ¢l mezquite que indujo una influencia
en la reduccion de las temperaturas durante el ciclo anual se debié haber traducido segun
Vandenbeldt y Williams (1992) en un beneficio para la germinacion y emergencia que
contribuye a un mejor desarrollo de las plantas bajo la copa, sin embargo la baja intensidad
de luz recibida bajo la copa de 72 laevigata provocd un bajo niamero de individuos

emergidos del zacate ¥y que eventualmente fueron disminuyendo hasta hacerse nulo para el
mes de noviembre como se¢ aprecia en la figura 4

Aunque el mezquite presenta un marcado incremento en las concentraciones de nitrogeno
debido a la descomposicion del mantillo que se acumula debajo de su copa (Virginia, 1986)
en relacion al Suelo desnudo, permite ¢l crecimiento de otras plantas bajo su copa

conceptualizandose por ello como “islas de fertilidad™, sin embargo la principal limitante
para el desarrollo del zacate navajita fue la luz. quedando demostrado que el denso
sombreado proporcionado por £ laevigara 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.- Precipitacion y temperatura maxima y minima regislrab
en Santiago de Anaya de junio de 1994 a julio de 1995,
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En lo que respecta al desarrollo foliar de B. gracilis para marzo y abril en la condicion de
Suelo desnudo desarrolld la mayor area foliar, mientras que para ¢l mes de mayo a julio se
registro en O. cantabrigziensts, finalizando el periodo en el Suelo desnudo nuevamente. Su

contraparte, el desarrollo minimo se presento en /. resinosa desde marzo hasta finales del
ciclo.
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es vegetales sobre el microclima creado bajo su copa
durante el ciclo anual, se hace cvidente que en los periodos humedos generados por las
precipitaciones pluviales las especies no influyen determinantemente sobre su microambiente
desde el punto de vista de la modificacion del ambiente fisico y de la proteccion de las
plantulas contra la radiacion y la pérdida excesiva de agua debido a que en este periodo no
son los factores determinantes, e¢n cambio, al encontrarse bajo condiciones de sequia
constituyen ¢l factor fundamental para la sobrevivencia de las plantulas

Retomando la influencia de las espe

Reader y Bonser (1993) establecen que cuando los factores abioticos son favorables
permiten una mayor produccion de tallos, que se incrementan con ¢l ramoneo moderado,

ademas dichos autores ubican cn forma primordial a los factores abioticos y en segundo
término a los bioticos.

Es factible que la etapa de emergencia de B. graci/is no haya sido afectada por ninguna de
las especies vegetales empleadas ya que ¢l crecimiento esta sustentado por las reservas de la
semilla, sin embargo la sobrevivencia de la especie durante la temporada de sequia que se
presenta en invierno y primavera solo se puede lograr en un micrositio favorable en el que
las nodrizas vegetales cumplen un papel determinante. No obstante si no hay un minimo de
luz incidente sobre la misma no s¢ desarrollara como en el caso de £, luevigara, debido a
que el zacate presenta una via fotosintética C,s lo cual promueve un mayor crecimiento y
capacidad para competir bajo condiciones ambientales de altas temperaturas y luz, segin es
mencionado por Pearcy y Ehleringer (1984 citados por Bowman y Turner, 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
mas comunmente llega a ser limitante como la luz

La influencia del sombreado 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% proporcionado de manera artiticial se logra un mejor desarrollo de las plantas en
una relacion directamente proporcional al incremento del sombreado. esto sugiere que la

dinamica generada por el factor bidtico. especies vegetales, ademas de la temperatura y
humedad esta implicado en su sobrevivencia
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ESTABLECIMIENTO

En esta Gltima fase del desarrollo del zacate, la especie vegetal donde se mantuvo el mayor
porcentaje de individuos correspondio a /-1 restnosa (37 9%), considerandosc establecidas
por haber superado condiciones adversas durante la estacion invernal que fue registrada
entre los meses de noviembre a enero, en el cual se presentaron Jos cambios mas drasticos en
la sobrevivencia, disminuyendo el porcentaje para el mes de enero en AL, biuncifera, O.
imbricata y Suelo desnudo., sin embargo /2. resmosa 'y . carnabrigiensts fueron las que
proporcionaron una mavor proteccion yva que no tuvieron cambios considerables (cuadro 5).

De igual forma, este comportamiento se observa en el desarrollo vegetal de los individuos
reflejado principalmente en el niumero de hojas verdes por planta que disminuyd, sin

apreciarse influencia o proteccion de las nodrizas vegetales debido a que se registran valores
aunque posteriormente se incrementa por las ligeras

similares con el Suelo desnudo,
precipitaciones ocurridas en los meses de febrero. marzo y abril para todas las especies

vegetales

Para la ultima fecha las condiciones de humedad son favorables para el desarrollo del zacate
lo que permitio mantener el porcentaje de sobrevivencia, sin embargo esto no sucede con el
desarrollo vegetal de las plantas que aumentan considerablemente su altura y numero de
hojas verdes. las alturas maximas correspondieron al Suelo desnudo debido a las condiciones
luminicas directas y al area de captacion de escorrentias que permite acumular mayor
humedad. En cuanto al desarrollo foliar. este fue registrado en mayor proporciéon en O.
cennabrigziensis que se atribuye a las condiciones edaficas favorables que permiten un mejor

desarrollo radical y aéreo del zacate

El estudio se llevo a cabo en una zona abierta al pastoreo del ganado caprino y ovino, que
junto con la herbivoria de insectos, constituyeron un factor importante en los resultados
obtenidos de sobrevivencia v desarrollo vegetal entre cada una de las especies a lo largo del
ciclo anual, la estimacion de plantas afectadas por herbivoria fue de un 25% del total de

plantas supervivientes
Finalmente, en el cuadro 6 se resumen las etapas de desarrollo de la especie con los
parametros evaluados en esta fase experimental los cuales permiten apreciar las condiciones
mas favorables de cada especie vegetal, es decir. donde se obtuvieron los mas altos
porcentajes de sobrevivencia del zacate, asi como el mayor desarrollo foliar y longitudinal

De igual manera, se presentan las condiciones microclimaticas de temperatura y de humedad
relativa con los registros minimos y maximos respectivamente, que fueron medidos bajo la
copa de las nodrizas y el Suelo desnudo durante todo el ciclo anual de evaluacion y son

indicados en el cuadro 7
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de B. gracilis procedente de California en Santiago de Anaya, Hgo.

Cuadro 6.- Comparacion de la influencia de S especies vegetales en las diferentes etapas de desarrollo

Etapa de desarrollo|  Emergencia Sobreviventia Establecimiento
Periodo 1994-1995 sepliembre septiembre-noviembre | diciembre-febrero maro-mano Jumi-seplierribre sepliembre
Pardmetro| % [A m [NoHV[ % [Am{No HV | % fAm [NoHV] % [Am [NoHV] % [ Am [NoHV| % {Am|NoHV
Especie vegetal
Hourensia resinosa t * % 14 A
Mimosa hluhc;fém v o * * 1) * )
();mn’lm mbricata ' t £
Opuntia (Allllﬂ.f)rléi;'llxl.ﬁ v o2 LR *
Prosopis /ac\'}ga.!a *
Swhodesnudo | # ey * . * * *
o Porcentae de sobremenair, A m Aluramavimaenem No 11V Numero de Hogas Verdes
** L a especte vegetal gue mds favoreny el pasametie indiesde 13 sepunda mepot especie sepetal trpects al paramictzo indicade
Cuadro 7.- Comparacidn de la influencia de § especies vegetales en los parimetros microclimiticos registrados
de 1994 2 1995 en Santiago de Anaya, Hgo,
Periodo 1934-1995{  scptiembre | sepuiembre-noviembre | diciembre-febrero 1MAr20- M0 junio-scpticnibre
Pardmetro| Temp. | HR Temp HR Temp HR Temp HR Temp HR Temp HR
€O | e | €0 (% CO [ ¢ | O | G | G | o | (O (%o)
Especie vegetal
Hourensia resinosa
Minosa bmnczfcra N
()puh/ia imbricata * * " " p - a *
O,w_,}; i . R \
mepu Ialc.'\'lgal;xv * ¢ sl w e ' »
Suelo dusnudo B * ' o ’ .

f O

Temp Temperaturaen“C,H R Humedad sefativa en porcentaje
Acspecte vegetal gue mis favoreqo ¢ parimetro mdicads * L seyunida ayor expecie vegetal respecto al parametro indicado
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Avilés M., SM. y Cortes C.. J.C.
DE LA PRIMERA FASE

VIII.- CONCLUSIONES
EXPERIMENTAL

Las semillas de &. gractlis remojadas en agua por 243 horas, corresponde al tratamiento mas
recomendable por los resultados obtenidos en ¢l porcentaje de germinacion (52%) y en la
velocidad promedio para el brote de la radicula de la plantula (1 73 dias )

Durante la etapa de cmergencia de las plantulas del zacate las especies vegetales no
presentaron una influencia signiticativa en su desarrolfo . Asimismo la herbivoria presentada

de alrededor de un 25 %5 atecto severamente su sobrevivencia posterior

Las especies vegetales como /0 resmosa, AL biuncifera y . carntabrigiensis donde se
registré el mayor porcentaje de sobrevivencia del zacate (37 9, 26 6 y 26.4 respectivamente)

al final del ciclo. no fucron luas mas propicias para el desarrollo vegetal de la especie.

La relacién entre la temperatura v humedad relativa registrada en las diferentes especies
vegetales no mantuvieron rigurosamente una relacion inversamente proporcional.

La arquitectura y altura presentada por (). imbricata y P laevigrara fueron determinantes en
el raquitico desarrollo vegetal v el bajo -0 nulo- establecimiento del zacate

P. laevigara mantuvo las menores temperaturas vy omavores humedades durante casi todo el
ciclo, siendo diferente estadisticamente al suclo desnudo en la mayoria de los meses, dichas

condiciones serian favorables para el establecimiento de otras especies vegetales.

La temperatura y humedad relativa generadas por las especies vegetales juegan un papel
importante en el desarrollo del zacate en sus diterentes ctapas de desarrollo, sin embargo las
condiciones edaficas generadas por ellas podrian intluir en su desarrollo

Para B. graci/is, las especies vegetales adquieren importancia funcional cuando las
condiciones ambientales son adversas para su sobrevivencia, de esta manera en la estacion
de invierno y primavera, las especies () carnabrigiensis y J. resinosa se reafirman como las
que proveen la mayor proteccion contra las temperaturas extremas y las bajas humedades, al

presentar los mayores porcentajes de sobrevivencia v desarrollo vegetal.

F. resinosa es una especic endémica v dominante en la zona de estudio por lo que presenta
altas posibilidades dc¢ incrementar la cobertura vegetal de las gramineas de la zona. lo que
permitiria revertir el efecto de la erosion v la degradacion de los agostaderos semiaridos

Es asi como se comprucba que al menos de las especies vegetales estudiadas de la zona,
algunas resultaron ser nodriczas de . graci/es. con la cual se puede dar una alternativa digna
de consideracion para la rehabilitacion de los agostaderos aridos v semiaridos del Altiplano

Mexicano
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IX.~ FUNDAMENTO DE LA SEGUNDA FASE
EXPERIMENTAL A PARTIR DE LOS RESULTADOS DE LA
PRIMERA FASE
Con base en los resultados obtenidos de la primera fase se decidié retomar como nodrizas
vegetales a /| resinosa, (. cantabrigiensis y M. biuncifera, asimismo, se reconsidero la

fecha de siembra y la utilizacion de otra procedencia de semilla
La siembra se realizd a principios de la estacion de luvias con el fin de que los individuos
tuvieran un periodo hiamedo mas prolongado y les permiticra tener un mayor desarrollo

vegetal v radical

En cuanto a la semilla empleada, debido a que ol Jote comercial proviene sin lugar v fecha
precisa de colecta. se empled semilla cuya procedencia nacional presentaba lugar y fecha de
colecta conocida, para este caso de la localidad Molino de las Flores, Texcoco, en el Estado

de México. donde se adquirio ¢l material biologico

Tomando en cuenta la rapida capacidad de respucesta de la semilla del lote de Texcoco ante
las condiciones de humedad para Hevar a cabo ol proceso de germinacion, por ser un
mecanismo acorde al habitat templado al que pertenece donde ef recurso hidrico no es
limitado como en la zona de estudio, se realizo otro tratamiento pregerminativo con menor

tiempo de remojo. que consistio de solo 12 00 horas
En la siembra se redujo el tamano y ¢l namero de los lotes, quedando solo 2 por especie con
un area de 100 cm” cada uno (10x10 cm)., ya que el area que ocupan las plantulas es
reducido y no germina o emerge ¢l 100 %% de las semillas y plantulas. En consecuencia el
numero de repeticiones tambien se incremento a 8 por cada especie y el testigo.

La especie F. resmosa evidentemente fue considerada para emplearla en la segunda fase
porque registré Jos maximos valores de establecimiento al concluir el ciclo, asimismo
presenta una alta densidad poblacional en la zona de estudio También se considerd que esta
especie no fue la mas adecuada para of desarrolfo vegetal del zacate, por lo que se empled a
O. cantabrigicnsts, condicion donde los individuos alcanzaron el maximo desarrollo vegetal
Con respecto a M. brrricefera la arquitectura v altura que presenta es menos cerrada lo que
favorece la infiltracion de una mayor radiacion solar. que determina el desarrollo v
establecimiento del zacate, a diterencia de /% lacvigzerc

El estudio de las condiciones cdaficas del suclo colectado bajo la copa de las especies
vegetales puede aportar elementos como la concentracion de nutrientes, contenido de sales y
materia organica entre otros. asi como el registré de los parametros microclimaticos se
realizé a las 16:00 hrs para dilucidar mas ampliamente ¢l proceso de nodrizaje vegetal y
obtener un mejor aprovechamiento para el establecimiento de 8. gracilis, asi como de otras

especies vegetales de importancia ecologica v economica.
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X.- RESULTADOS Y DISCUSION DE LA SEGUNDA FASE
EXPERIMENTAL

CONDICIONES DE NODRIZAJE VEGETAL

En forma general, el comportamiento microclimatico (que considera los resultados

obtenidos en ambos horarios) registrado bajo las nodrizas a lo largo del estudio. mostraron
periodos bien definidos que seialan a los meses de agosto v octubre los mas calidos,
mientras en diciembre se alcanzo la maxima humedad relativa bajo las nodrizas

Sin embargo. en la mayoria de las fechas ¢n que se evalud la temperatura y humedad bajo las
nodrizas en ambos horarios, hubo diferencias signiticativas de ambos parametros entre el
horario de las 13:00 hrs y las 16 00 hrs. vy entre los mismos parametros gencrados por las

nodrizas para cada horario

En el mes de julio. las condiciones hidricas y térmicas propiciadas por las nodrizas
alcanzaron niveles medios en relacion a los obtenidos en meses posteriores, en esta fecha la

temperatura registrada en (). cantabrigiiensis para ambos horarios fueron las mas bajas en
comparacioén a las demas nodrizas, en contraste, para la humedad relativa la condicion de
Suelo desnudo presentd los porcentajes mas altos para los dos horarios.

los micrositios estudiados presentaron rangos de

En los meses de agosto y octubre
o 2°C) entre ambos

temperatura que vartaron en forma minima (aproximadamente |1
horarios y ciertamente fueron los mas elevados de todo el periodo (ver cuadro 8), de modo
que las condiciones proporcionadas fueron las mas calurosas, debido a la incidencia de los
rayos solares directos v a la irradiacion del suecio que elevo su tasa de evaporacion como
mencionan Nobel y Geller (1987), sin embargo se puede destacar que (). carntahrigicrnsis fue
la nodriza que registro las temperaturas mas bajas v humedades relativas mas alia para

dichos meses en el horario de las 16 00 hrs

Respecto a la humedad relativa, el incremento tue moderado entre un horario y otro, al
presentar diferencias que fluctuaron entre 5 v 7%, cabe mencionar que solamente para el
mes de julio éste parametro bajo todas las nodrizas v ¢l Suelo desnudo fue significativamente
mayor en el horario de las 13:00 hrs que a las 16 00 hrs, manteniendo un comportamiento
inverso en el transcurso de la evaluacién (ver cuadro 8)

En el cuadro 8 se aprecia que las diferencias que se presentaron en los porcentajes de
humedad relativa en funcion del horario fueron significativamente mas evidente en los dos
ultimos meses, ya que para el mes de diciembre se registraron las temperaturas mas bajas en
un rango que oscilé de 15 6 a 20 5°C con un aumento considerable en la humedad relativa
de 57.9 a 72.6%, sin embargo, para ¢l mes dec febrero se incrementa ligeramente la
temperatura y se registran porcemtajes de 105 a 27.8% de humedad disminuyendo

drasticamente
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Cuadro 8.- Temperatura y humedad relativa registrada en dos horarios durante la sobrevivencia de
B. gracilis bajo 3 especies de nodrizas vegetales en Santiago de Anaya, Hgo.

Temperatura (°c)

julio { agosto [ septiembre } octubre ! diciembre i‘_- febrero
Nodriza Vegetal ||3hrs 16his j Rhrs Wohrs 0 13les 16hes '\ Pihrs  Tohrs NL 13 hey Mhrs} 13hrs  16hrs
Flowrensioresmosa |215 30 Sa | 34 3290 12520b M8abe] 0vab 39a | 03 188c| W20 39cde
Mmosa bumcifera - {2838 3164 i Mdah 32 ab|232ab B4 ] 3dab N 2abi 199a 38| Mueh 2B3e
Opanzad cantsbrigions {2636 2778 L 318 ab 300k 124 40bc 2390 | Siitab 303h | 1880 186c! Wvabd 268 bed
Suclo desnudo 20h 289ab] Stuab D2 8ah {2570 248 ub(‘J 3¢ Miab] W54 158c|307a Bdde
Nodriza Vegetal Humedad Relativa (%)
Flowremsiaresmoa | 523a 4438 | 30she 37ab{ 5436 $63ab| 280 226b | 570¢ Tla| L%¢ 2T%a
Mmoo buncifera Stha 44b ) nihe ‘\KM/H 68ab 0lla | 2320 Muab | S80c Nbailived 239
Opantias canizibrigaersy | $1.6a 44.0‘5] MYc 41 la i 376ab 3960 | 2vab 273a 1 GISh Teall0sd 173
Suclo desnudo M8a 35601 ndbe Wiah i 3T6ab 980 | 2070 In3ah | S86c Nbal i 2T%ab
Dinnregitsd e el de 1o s iena de Vi, Letalo pepgras detestos 1! et 150 el aolarass Fla & ol ms e partits

nodrizas vegetales, en Santiago de Anaya, Hgo,

Cuadro9.- Propiedades fisicas y quimicas del suelo colectado hajo las 3 especies de

. . , I p N i - 4y 6 e
Nodriza Vegetal CLE DA I \I.().l N-Total | Fisforo { pH 1 Textura
T R A D R T
Hourensia resinosa 117 Pong | s b 1M} 82
Mumosa buancifera 21031ab | T0da Bsia ) 09 T8 Cwnbl el Wi
Opuntta cantabngienn | 286259 | 103y NMSab | 0waTa b Ty BHa
! i - N

Suelo desnudo 16675 | 1090 | 4314 0302b { 080a { Toly w2 h.} 110 869
Suehs coletadi en Tebaerade 199 1-C b conductinedad elactin, DB A densdadapyrente mebadede 8 probets VMO ey e o
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Estas altas humedades registradas en el mes de diciembre pueden ser originadas por las
heladas y corrientes de aire frio que vienen cargados de humedad en forma de neblina, mas
que la aportada por las precipitaciones pluviales que en este periodo son poco frecuentes, ¢n
cambio, para el mes de febrero la dinamica de ambos parametros fueron modificados por la
influencia de las condiciones ambientales de la estacidn, que provocaron la disminucion de la
humedad relativa con un ligero incremento en la radiacion solar que no afectd de manera
importante la pérdida de humedad del suelo ya que la evaporacion de este disminuye durante
la estacion de invierno segun lo establece Cable (1969) y Winsa y Bergsten (1994)

Asimismo, para inicios del invierno a las 13:00 hrs la nodriza que presentd los porcentajes
mas altos de humedad (61 .8 %2%) correspondio a O. carnabrigiensis, la cual coincide para los
meses mas calidos en mantener los condiciones microclimaticas mas favorables, con bajas
temperaturas y altos porcentajes de humedad relativa generados bajo su copa

En el altimo mes que corresponde a febrero las condiciones microclimaticas en general (que
incluye a todas las nodrizas y el testigo) fuecron de temperaturas medias y humedad relativa
baja, en comparacion a las generadas durante los meses anteriores. para dicho mes la nodriza
O. carnabrigiernsis registré la temperatura y humedad relativa mas baja en el horario de las

13:00 hrs, y la mas calida a las 16:00 hrs

Por otra parte, en lo que a las caracteristicas edaficas se refiere, en el cuadro 9 se observa
que la mayoria de los parametros fisicoquimicos evaluados sefalan a /. resinosa y M.
biuncifera como las especies con mejores condiciones edaficas en comparacién a O.
cantabrigiensis y el Suelo desnudo, ya que presentan -aunque por décimas- los niveles mas
bajos de pH con los mas altos porcentajes de materia organica que oscilan alrededor del 6%,
lo cual incrementa ligeramente la concentracion de fosforo y el porcentaje de nitrégeno
total, y de acuerdo a la densidad parecen indicar que el grado de compactacion fue menor

De esta manera se observa. que desde el punto de vista microclimatico, (). cartabrigiernsis
es la nodriza que genera las mejores condiciones de temperatura y humedad relativa durante
los periodos en los que la deficiencia hidrica y las temperaturas extremas se acentan, en
contraste, desde el punto de vista edafico. las nodrizas que presentan las mejores
condiciones correspondieron a /. resmmosa y M. biuncifera.

GERMINACION

Los porcentajes de germinacion obtenidos de los distintos tratamientos aplicados a las
semillas de B. gracilis no presentaron diferencias estadisticas entre ellos para ninguna de las
dos procedencias, sin embargo al comparar los resultados de acuerdo a las procedencias
existieron diferencias significativas que se muestran en el cuadro 10

En relacion a lo anterior, se aprecia que la semilla del lote de Texcoco oscilo entre el 90 y
96.67%, superando casi por el doble al lote de California que fue del 36.67 al 56.67%.
Hartmann (1982) y Besnier (1989) seflalan que los requerimientos especificos para la
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germinacion de la semilla se encuentran relacionados con las estrategias que posec la especie
vegetal y con las condiciones ambientales en que se encuentra sometida.

/ Figura 13. - Germinaciéon de semillas de B. gracilis de dos !

procedencias con 4 tratamientos pregerminativos.

100
80
-5 60
= - - -
:__d . - - v B ZE y
v v -7
ao_ 40 - & - R N - [
20
o] T T T T T ~
o 1 2 3 6 7 8

4
Tiempo (dias)

Texcoco — (U hrs) - (12 hrs) <+ (24 hrs) - (48 hrs)

K California » (O hrs) = (12 hrs) + (24 hrs) ¥ (48 hrs)
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De modo particular, el lote de Texcoco presentd un comportamiento inverso entre el
porcentaje de germinacion y el periodo de hidratacion, manteniéndose dicha relacion a su
vez en la velocidad promedio de germinacion donde las diferencias fueron significativas
(cuadro 10), de esta manera ¢! porcentaje maximo se alcanzo en el testigo con 96.67% y se
obtuvo el mayor tiempo para germinar pues registro la velocidad mas lenta con 1.58 dias
promedio para que brotara la radicula En cambio para el lote de California la maxima
germinacion fue registrada en cl pretratamiento de 24 hrs con la velocidad mas lenta de 1.18

dias para que brote la radicula

Esta diferencia se atribuye a la fecha 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 humedad, favoreciendo en un mayor porcentaje de

humedad de la semilla

En relacién al segundo lote, presentd velocidades de germinacion mas lentas, debido al
tiempo y condicion de almacenamiento que fue de alrededor de dos afos y a su fecha y lugar
inciertos, asimismo este lote requirio de mayor tiempo para su

de colecta que son
rehidratacion por las condiciones de origen que se suponen se encuentra afectado por
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irregulares v

severas limitaciones de humedad, generada por eventos de precipitacion
escasos que condicionan a la semilla a ascgurar la germinacion bajo condiciones hidricas

favorables para evitar la muene por desecacion y que solamente se presentan cuando el

periodo de Huvias esta bien establecido
Cuadro 10. Germinacién y velocidad promedio del brote de la radicula de semillas

de B. pracilis de dos procedencias, con 4 tratamientos pregerminativos.
Velocidad de Germinacidn
California

8 Germinacidn
Texcoco California

Texcoco

Tratamiento/Procedencia
O hrs (testigo)
12 hrs
24 hrs Q0 00 a
S0.00 a

48 hrs
Realizado en mayo de 1993 Iiterales nopilas diferentes mdican diferencias sgnificativas (=0 03) cntre columnas v filas de cada

91.67a
055 bc
0.7 abc’

0.15 ¢

346 67 b

parametre BB cator masene BB aior e
Un aspecto importante de resaltar en los tratamientos pregerminativos que se aprecia en la
numero de sermillas de ambas procedencias desarrollaron la

figura
40 y 75% de semillas

13, es que un gran
plumula y radicula durante la aplicacion de los mismos, lo que significa gque las semillas
germinaron antes de iniciar la prueba de germinacion. por lo que en el tiempo cero que se
marco como el inicio fueron registradas para el {ote de Texcoco 12,
4 y 48 hrs respectivamente, en cambio para el lote de

germinadas con el tratamiento de 12, 2
California se registro el 20 v 13% con el remojo de 24 v 48 hrs De esta manera el lote de
Texcoco necesita de menor tiempo de remojo en relacion a California

La seleccion del tratamiento pregerminativo estuvo sujeto a las condiciones climaticas
hidricas prevalecientes en campo bajo las cuales se realizo la siembra, la cual fue planeada
para inicios del periodo de lluvias (junio de 1995), por lo que se considerd la velocidad mas
lenta y el tratamiento con el maximo porcentaje de germinacion que junto con lo que
establece Hartmann (1982) permite tener un proceso lento en la germinacion que le concede
a la plantula depender el mayor tiempo posible de las reservas del endospermo durante un
lapso mayor de 2 a 3 dias, ya que las lluvias ocurridas al inicio de la estacién son irregulares

y en periodos espaciados de tiempo (Besnier, 1989)
Fue asi que el tratamicnto aplicado al lote de California consistié en el remojo durante 24 hrs
(igual que en la primera fase experimental) y para la semilla de Texcoco el tratamiento
testigo que consistio en la auscncia de remojo. ya que germind casi el 100%5 v aplicando el
criterio de Hartmann (1 982) fas semillas se encuentran en forma quiescente y solo necesitan
de condiciones ambientales favorables para germinar, estos tratamientos aplicados
permitieron que las semillas germinaran y emergieran lentamente mientras la humedad se
incrementaba con {a aportacion de la precipitacion
En relacion a los resultados obtenidos en la primera fase experimental, dado que se empled
el mismo lote comercial para la semilla de California se aprecio que la capacidad germinativa
del lote disminuyo en el transcurso del tiempo, ya que para el afio Je 1994 presentaba un
porcentaje de germinacion en promedio del 53.3%, para 1995 fue del 46.2 %. Esto se
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atribuye al tiempo de almacenamiento y a las condiciones del mismo que provocaron
cambios en las condiciones internas de la semilla conforme transcurre ¢l tiempo, que se
traduce en la disminucidn de su resistencia ante condiciones adversas ¢n comparacidén a
aquellas semillas totalmente viables, incrementandose con ello el lapso de remojo en agua
necesario para alcanzar porcentajes de germinacion mas elevados (Hartmann, 1982).

EMERGENCIA

La apreciacion de la emergencia de B. gracilis en su conjunto (cuadro 11), mosiro que los
porcentajes obtenidos con el lote de Texcoco fueron superiores en relacion al de California
en todas las nodrizas vegetales y el Suelo desnudo. Aunque cabe aclarar que en el primer
lote, de las tres especies de nodrizas empleadas y el testigo, en dos de ellas que fueron ~
resinosa 'y M. binncifera presentaron porcentajes mas altos de aproximadamente 20%
respecto de O. cewnabrigicnsis y el Suelo desnudo en los que se registraron porcentajes de

entre 6 y 8%.

Fig. 14.- Emergencia de B. gracilis de dos procedencias bajo 3
especies de nodrizas vegetales, en Santiago de Anaya, Hgo.
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El contraste obtenido en el porcentaje de emergencia de acuerdo a la procedencia fue similar
a los registrados en las pruebas de germinacion, aunque se duplicd la cantidad de semilla del

lote de California en relacion a la de Texcoco para evitar esta diferencia en la emergencia y
obtener un porcentaje similar entre ambas para comparar el desarrollo vegetal, la
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sobrevivencia y establecimiento de la especie, se observé que la procedencia influyd
substancialmente en dichas diferencias

Cabe destacar por otro lado, que la emergencia que alcanzd la especie en ambas
procedencias se mantuvo muy por debajo del porcentaje obtenido en las pruebas de
germinacion, causados por las condiciones diferenciales bajo las cuales se llevd a cabo cada
una de las pruebas, ya que en la germinacion las variables de humedad y luz estuvieron
semicontroladas y la emergencia estuvo afectada por las deficiencias de humedad en el suelo,
asi como a la presion que este mismo ejercio sobre los individuos para emerger, aunado a la
disminucion de la radiacion luminica y de la aireacion

La deficiencia hidrica, en el suelo (Johnson y Aguirre. 1991) y la profundidad de siembra
(Redmann y Qi, 1992, Roundy ¢r a/.. 1993) fueron de fundamental importancia 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