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I. INTRODUCCION

México ocupa el cuarto lugar a nivel mundial en biodiversidad y endemismo
segun Mittermeir et al. (1998). La FAO (2012) menciona que esta gran
diversidad se distribuye en 13 grandes tipos de vegetacion los cuales son:
Bosque de coniferas, Bosque de encino, Bosque mesdfilo de montafa,
Bosque cultivado, Selva perennifolia, Selva subcaducifolia, Selva caducifolia,
Selva espinosa, Vegetacion hidrofila, Otros tipos de vegetacion, Matorral
xerofilo, Pastizales y Vegetacion inducida. De estos, los pastizales, segun la
FAO (2010), en 2002 comprendian una superficie total de 12, 379, 553 ha,
mientras que en 2007 se estimd una superficie de 12, 068, 385 ha, esto
quiere decir que en un periodo de cinco afios, los pastizales han sufrido una
pérdida de 311,168 ha, esto es muy alarmante para nuestro pais, ya que en
México, los ecosistemas aridos y semiaridos cubren mas del 50 por ciento
de su superficie (Toledo y Ordofiez, 1998) y estan compuestos de pastizales,
los cuales se estan deteriorando por el sobrepastoreo, expansion agricola,
ganaderia y extraccion de especies utiles.

La degradacion afecta el funcionamiento del ecosistema ya que altera la
circulacién de nutrimentos, la productividad primaria, el flujo y la retencion de
agua, entre otros. La degradacion del suelo en los ecosistemas semidridos,
es drastica cuando se elimina la cobertura vegetal, debido a que las
caracteristicas ambientales como la sequia prolongada, temperatura alta,
poca humedad y baja cobertura vegetal, son sistemas vulnerables para que
el suelo sea sensible a la pérdida de su fertilidad y tenga baja posibilidad de
restaurar su cubierta vegetal de forma natural. En una rehabilitacion, el
establecimiento de una arbusto y su adaptacion al medio y al suelo, es muy
dificil, sobre todo si este ultimo estd muy deteriorado; si observamos el ciclo
de vida de una planta, la fase de la plantula es una de las etapas mas
criticas de su ciclo (Padilla, 2008).

La restauracion implica volver un ecosistema a su estado original, en el cual
se procura una semejanza al que prevalecia al momento de la degradacion,

con objetivos ecoldgicos y agronémicos (Paz, 2009).



Cuando se siembra un arbusto bajo la copa de una planta nodriza, esta
dltima le da proteccion en un ambiente hostil, mientras ella crece lo
suficiente para enfrentar las inclemencias del medio (Steenbergh y Lowe,
1969).

Por lo cual, en este trabajo estudiamos como restaurar de manera
agroecologica un pastizal a base de nodricismo, orientacion geografica y
abono, ver el efecto que provocan estas variables para el establecimiento de
un arbusto, ya que tras la plantacion los arbustos son individuos muy
vulnerables que estdn expuestos a diversas amenazas bibticas (herbivoria,
competencia, alelopatia) y abibticas (desecacion del suelo, niveles de

radiacion y temperatura inadecuada que limita su sobrevivencia).

Palabras clave: nodricismo, restauracion, abono, orientacion geografica,
pastizales, agroecoldégico.



Objetivo general

>

Determinar la influencia del nodricisismo, orientacion geografica y
abono como herramientas, en la restauracién agroecolégica de

pastizales.

Objetivos especificos

>

Evaluar establecimiento, cobertura aérea, crecimiento y fitomasa
aérea de arbustos, en la orientacion noreste (NE).

Evaluar establecimiento, cobertura aérea, crecimiento y fitomasa
aérea de arbustos, en la orientacion sureste (SE).

Evaluar establecimiento, cobertura aérea, crecimiento y fitomasa
aérea de arbustos, en la orientacion suroeste (SO).

Evaluar establecimiento, cobertura aérea, crecimiento y fitomasa
aérea de arbustos, en la orientacion noroeste (NO).

Evaluar establecimiento, cobertura aérea, crecimiento y fitomasa
aérea de los arbustos del testigo.

Evaluar establecimiento de arbustos con y sin abono de borrego en
las orientaciones NE, SE, SO, NO y el testigo.

Evaluar establecimiento de arbustos por especie en cada orientacion,
al final de afio.

Evaluar cobertura aérea, crecimiento y fitomasa aérea de arbustos

por especie, al final del afo.



Hipotesis

Ha. Al evaluar establecimiento, cobertura aérea, crecimiento y fitomasa
aérea de arbustos en la orientacion noreste (NE), seran menores en

comparacion con el testigo.

Ha. Al evaluar establecimiento, cobertura aérea, crecimiento y fitomasa
aérea de arbustos en la orientacibn sureste (SE), seran menores en

comparacion con el testigo.

Ha. Al evaluar establecimiento, cobertura aérea, crecimiento y fitomasa
aérea de arbustos en la orientaciébn suroeste (SO), seran menores en

comparacion con el testigo.

Ha. Al evaluar establecimiento, cobertura aérea, crecimiento y fitomasa
aérea de arbustos en la orientacion noroeste (NO), seran menores en

comparacion con el testigo.

Ha. Al evaluar establecimiento, cobertura aérea, crecimiento y fitomasa
aérea de los arbustos del testigo, serdn menores en comparacion con los de

las orientaciones.

Ha. Al evaluar establecimiento de arbustos, con y sin abono de borrego en
las orientaciones NE, SE, SO y NO, seran menores en comparacion con el

testigo.

Ha. Al evaluar establecimiento de arbustos por especie en cada orientacion

al final de afio, seran diferentes entre ellas y con el testigo.

Ha. Al evaluar cobertura aérea, crecimiento y fitomasa aérea de arbustos por

especie al final del afio, seran diferentes entre ellas.



l. REVISION DE LITERATURA

Para la mejor comprension del presente trabajo, es necesario considerar
algunas definiciones de términos que seran Utiles, las cuales se citan a

continuacion.

Nodricismo: Cody (1993) lo define como una técnica que radica en el
establecimiento preferencial de una especie bajo la copa de los adultos de
otras especies perennes (ej. arbustos). Esta técnica natural de los arbustos
adultos permite crear un medio necesario para obtener humedad,
nutrimentos, proteccion contra la radiacion, incrementar la concentracion de
nitrégeno del suelo bajo la copa de la nodriza y asi el arbusto a establecer,

aumente la posibilidad de su sobrevivencia.

Establecimiento: Es la sucesidn después de la dispersion de las semillas
para la colonizacion de nuevas areas en que el individuo (o pocos
individuos) forman raices en el sitio y germinan reclutando nuevos individuos
para su efectiva ocupacion posterior (Sarmiento, 2001). Garza (1985) lo
define como la adaptacion de un organismo, bajo ciertas condiciones
impuestas por el habitat, para su sobrevivencia en un tiempo determinado,

en la cual logre desarrollarse y cumplir su funcién en la naturaleza.

Fitomasa: Segun el RISC (1983), es el total de materia organica de plantas
(incluye las partes muertas) arriba y debajo de las superficies del suelo en un

area y momento determinado.

Fitomasa aérea en pie: Cantidad total de plantas (incluyendo partes muertas
unidas) sobre la tierra en una cierta area, siendo esta en un tiempo dado
RISC (1983).

Pastizales: Tierras no cultivables que proporcionaran las necesidades de la

vida para el apacentamiento y ramoneo de los animales. Apacentar se



refiere al consumo de forraje en pie (zacates y hierbas comestibles) por el
ganado o la fauna, mientras que el ramoneo es el consumo de hojas y ramas
comestibles de las plantas lefiosas (arboles y arbustos) por el animal
(Holechek et al., 1989). Entonces los pastizales son tierras no cultivadas que
proveen las necesidades de vida para el apacentamiento y el ramoneo de
los animales domésticos o silvestres (Cruz, 2009); por otro lado, la SOMMAP
lo define como una comunidad vegetal renovable fundamental para la
produccion de ganado, fauna y la conservacion del suelo y agua (Leon,
1991), en cuanto a White et al. (2000), dice que el pastizal es un ecosistema
terrestre dominado por vegetacién herbacea y arbustiva, mantenida por el

fuego, pastoreo, sequia y/o bajas temperaturas.

Rehabilitacion: Segun Garcia (2010), se refiere a producir un ecosistema
alternativo que sea consistente con ciertos usos de tierras existentes, los
cuales tienen una estructura y funcion diferente del sistema original, tal como

praderas y cultivos.

Restauracion: Garcia (2010), menciona que es la manipulacion de los
procesos naturales en cuanto a la sucesion ecologica para crear
ecosistemas nativos de autorregulacion, tal como existia antes de la
degradacion. Por otro lado, Sanchez (2001) define que la restauracion se
plantea considerando que se debe llegar a una vegetacion estable asi como
permanente, en equilibrio con las condiciones del medio, que sea lo méas
evolucionado posible, de tal manera que presente interrelaciones adecuadas

con el ecosistema, todo esto en funcién de su composicion y estructura.

Agroecoldgico: La agroecologia parte de la consideracion de que la unidad
de produccion agricola es un ecosistema modificado por el hombre, por lo
que a esta también se le llama “Agroecosistema” (Bosque, 2008). Por ende
los recursos naturales se puede entender que son todos aquellos “objetos,
materiales, criaturas o fuentes energéticas de origen natural que pueden ser
utilizados por el hombre” (Camp y Daugherty, 2000). En cuanto a esto,
Carabias et al., (1995) mencionan que el manejo de los recursos naturales

incluye aspectos ambientales asi como socioeconomicos. Por consiguiente,
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un agrosistema sustentable o agroecolégico es aquel que presenta las
caracteristicas siguientes (Vasquez, 2012):

v" Mantiene sus recursos a base de agua, suelo, etc.

v Utiliza el minimo de insumos externos artificiales.

v' Controla las plagas y enfermedades mediante mecanismos internos
de regulacion.

v' Es capaz de recuperarse de las perturbaciones propiciadas por las
practicas agropecuarias.

v' Ademas, valora al conocimiento tradicional como una herramienta
importante al momento de disefiar y manejar los agroecosistemas sin
demeritar el conocimiento moderno cientifico, para demostrar que a
través de una combinacion entre ambos, se puede asegurar una

produccion direccionada a la sustentabilidad.

Isla de fertilidad: En las zonas aridas la plantacién se debe realizar en los
“sitios seguros”, uno de los cuales son las “islas de fertilidad” que generan
las plantas que ya estan establecidas, es decir, que bajo la copa arbustiva
de una planta, sus hojas asi como ramas caen alrededor de la corona de
raiz/tallo, en la cual la acumulacion de fragmentos de plantulas y particulas
finas del suelo, contribuyen considerablemente en la materia organica del
mismo, ya que la acumulacion de hojarasca adicional de hierbas y zacates
anuales creciendo bajo la proteccion de arbustos, contribuyen también a la
materia organica de la superficie y consecuentemente propicia al aumento
del refuerzo de nitrogeno del suelo, mayor captacion de agua, menor
evaporacion y desarrollo del ciclo de nutrimentos, siendo entonces asi como

se originan las “islas de fertilidad” denominadas por Garcia y Mckell (1970).

Zonas aridas: La Comisién Técnico-Consultiva para la Determinacion
Regional de los Coeficientes de Agostadero (COTECOCA) la defini6 como
las areas cuya precipitacion pluvial es menor de 350 mm anuales, con una
erratica distribucion de las lluvias; la temperatura media anual oscila entre 15
y 25 °C y tiene de 8 a 12 meses de sequia. Su cubierta vegetal es menor de
70 por ciento y esta dominada por especies xerofiticas. Asi mismo, al definir

las zonas semiaridas, especifica el siguiente criterio: son areas cuya
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precipitacion pluvial varia de 350-600 mm anuales, con temperatura media
anual que varia entre 18 y 25 °C con la presencia de sequia de seis a ocho
meses y con una cubierta vegetal mayor del 70 por ciento, en la cual

dominan principalmente los matorrales y pastizales (Jaramillo, 1994).

Caracteristicas de las Zonas Aridas y Semiaridas.

Las zonas aridas de México se distribuyen en los estados de Baja California,
Baja California Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas, San
Luis Potosi, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Querétaro, Puebla y Oaxaca, con una
superficie mayor a los seis millones de hectareas, donde las caracteristicas
de este tipo de ecosistema son la falta de lluvia, calor sofocante por la falta
de humedad, los suelos se calientan extremadamente, las condiciones
edaficas no permiten la retencion del agua, por ejemplo en los suelos de
mucha pendiente, asi como en suelos erosionados, por lo cual su
aprovechamiento por las especies vegetales es limitado. Esta comunidad
posee una flora caracteristica donde dominan zacates, especies suculentas
(ej. nopal, cactus), yuca, gobernadora, lechuguilla, saguaro, hojasén, entre
otras; en las zonas aridas no sélo se encuentra un ecosistema, hay muchos
pequefios sistemas que permiten el desarrollo de numerosas especies, las
cuales por lo general presentan espinas como los cactus, nopales o algunos
arbustos, estas les permiten defenderse del ramoneo de los animales; otras
especies presentan hojas pequefas, carecen de ellas o crecen de forma
vertical, por lo cual la exposicion hacia el sol es minima y reducen la pérdida
de agua por la traspiracion. Por lo general, las especies aridas son de color

claro ya que los follajes obscuros absorben mas calor (Maldonado, 1991).

Importancia de los Vegetales en Zonas Aridas y Semiéaridas

La importancia de las plantas en este tipo de comunidad es que la mayoria
de ellas pueden ser aprovechadas por el hombre para obtener productos y
de acuerdo a su uso se clasifican en plantas industriales, forrajeras,

medicinales y ornamentales, por ello, son de gran importancia para los
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habitantes de las zonas aridas y semiaridas, asi como fuente de alimento
para la ganaderia y la fauna silvestre, habitat de innumerables especies de
fauna silvestre y en buen estado protegen al suelo de la erosion (Cervantes,
2005).

Restauracion y Conservacion de Pastizales

Segun Andrade et al. (2009), la rehabilitacion de pastizales a base de las
practicas culturales, benefician las condiciones del suelo, ya que fomentan
su conservacion, la infiltracion de agua y la aireacion, entre otras. En su
estudio, aplican maquinaria como arados de subsuelo y rodillo aireador en la
cual tuvieron como objetivo evaluar el efecto de la descompactacion en las
propiedades fisicas del suelo con el uso del rodillo aireador y produccién de
forraje en praderas de zacate buffel comun, utilizaron el método de la
descompactacién y compactacion del suelo, analizaron el establecimiento y
cobertura aérea del zacate buffel. Los mejores resultados fueron el suelo
descompactado, ya que permitio mejor infiltracién del agua y establecimiento
de las gramineas.

La Unién Ganadera Regional de Jalisco (UGRJ, 2013), menciona que las
zonas aridas y semiéridas, en las que prevalecen los pastizales nativos, se
localizan predios que por efecto del sobrepastoreo muestran deterioro
considerable, con pérdida parcial de la cubierta vegetal y progresiva del
suelo, y que para su rehabilitacion la resiembra de pastizales es una de las
practicas mas importantes de mejoramiento, la cual consiste en el
establecimiento de la vegetacion por medio de la dispersion de semillas de
plantas forrajeras, que presenten adecuacion a las condiciones climéaticas y
edaficas especificas del problema, ésta practica se debe llevar a cabo
cuando se presente una reduccion severa del potencial forrajero de un area,
esto es, cuando la cobertura vegetal y la composicidén de especies deseables
(de buen valor forrajero) desciendan drasticamente y/o cuando exista el

riesgo de erosion del suelo.



La Importancia de las Plantas Nodrizas

En las zonas aridas de México y Estados Unidos el establecimiento de las
cactdceas y numerosas especies de plantas, ha sido relacionado con las
presencia de arbustos, por lo cual se ha propuesto una interaccion de
facilitacion arbusto-suelo (Drezner y Garrity, 2003), donde el arbusto actua
como “planta nodriza” ya que genera un micro-sitio 6ptimo para su protegido
(cactus) propiciando sombra y por lo tanto disminucién de las altas
radiaciones, materia organica, nutrimentos derivados de la descomposicion
de hojarasca provenientes de arbustos, disponibilidad de agua que es
mantenida debajo de la planta nodriza al arbustos plantado debajo de su
copa, pero, en una reciente revision de estudios realizados en diferentes
zonas aridas y semiaridas del mundo, Maestre et al. (2005) encontraron que
bajo condiciones de estrés ambiental las interacciones de competencia son
mas importantes, la escasez de recursos limitantes (principalmente el agua)
determina que las plantas nodriza compitan por estos con las plantas
protegidas, fendbmeno que en algunas partes del mundo se ha denominado
“sombra seca” (Valladares et al., 2004).

Por otra parte, Molina (2012) en el proyecto “Evaluacién del Efecto Nodriza”
como estrategia para promover el establecimiento y desempeio de plantas
endémicas en la region de Coquimbo, define que el concepto de la planta
nodriza, significa que hay alguna especie que transforma las condiciones
micro climaticas, generando micro-sitios un poco mas beneficiosos para las
plantas. Por lo cual, las especies que crecen asociadas a las nodrizas les va
mejor que cuando crecen solas.

Las especies arbustivas son una de las principales constituyentes de las
formaciones xerofiticas de alto valor ecolégico en zonas aridas y semiaridas.
Se caracterizan por la gran resistencia a la erosion y desecacion por las
adaptaciones que poseen, esto provoca que el micro-sitio que se genera
debajo de su dosel, sea mas benigno que el de los espacios abiertos.

Castro et al. (2002) analizaron experimentalmente la utilidad de arbustos
como plantas nodrizas para la forestacion de dos coniferas nativas, Pinus
sylvestris L. (pino silvestre) y Pinus nigra Arnold (pino negro), donde

plantulas de dos afos de edad, fueron plantadas en cuatro microhabitats:
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1 -. Intersticios abiertos sin vegetacion (que es el método habitual utilizado
en los programas de forestacion).

2 -. Bajo los individuos de Salvia lavandulifolia

3 -. Bajo el norte de arbustos espinosos

4 -. Bajo el sur de arbustos espinosos

Encontraron que la supervivencia del pino fue notablemente mayor cuando
se plantaron bajo los individuos del arbusto S. lavandulifolia (54.8 por ciento
para el pino silvestre, el 81.9 por ciento para el pino negro) en comparacion
con las zonas abiertas (21.5 por ciento para el pino silvestre, el 56.8 por
ciento para el pino negro, chi cuadrada, P <0,05). La supervivencia de los
dos pinos también fue mayor cuando se plantaron en el lado norte de
arbustos espinosos, aunque la supervivencia en el lado sur fue similar a la
encontrada en zonas abiertas. Ademas, el crecimiento de pino no disminuye
cuando se plantan en asociacién con arbustos. Este patron parece ser el
resultado de la combinacién de condiciones abi6ticas impuestas por la
presencia de un arbusto nodriza, que conduce a mejorar el estado del agua
para las plantulas y por lo tanto reduce la mortalidad por la sequia. Los
resultados exponen que el uso de arbustos como plantas nodriza es una
técnica que ofrece ventajas econdmicas y ecoldgicas, en términos de ahorro
en mano de obra y material de la planta y; reduce el impacto sobre la

vegetacion pre-existente.

Padilla y Pugnaire (2006), citan que las plantas nodrizas mejoran el
establecimiento de plantulas en algunos sistemas, a demas que pueden
tener un potencial para su uso en proyectos de restauracion. Ecélogos de
restauracion y los ganaderos deben tomar en cuenta los efectos de
facilitacién, no sélo el papel de la especie nodriza es la clave en la
restauracion de las caracteristicas y funciones del sistema original de un
pastizal (Bruno et al., 2003), sino también porque se establezca Ia
facilitacion para guiar la sucesidon en muchos habitats, particularmente en
sitios perturbados (Walker y del Moral, 2003).

11



lll. MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area de Estudio

Ubicacién

La investigacion se inicié en el afio 2011 con la plantacién de los arbustos y
en este trabajo se presentan los datos obtenidos en el afio de 2012; el
estudio se realizo en el Rancho Los Angeles, municipio de Saltillo, Coahuila,
México, propiedad de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. Se
accede a él por la carretera federal numero 54, tramo Saltillo-Zacatecas; de
Saltillo se dirige al sur y a 34 km existe un sefialamiento que indica, Campo
Experimental Rancho Los Angeles (Valdez, 1986), hacia el poniente hay un
entronque que comunica al Rancho, mismo que se ubica a 14 km. Este
trabajo se efectud en el potrero 11, ubicado de 25° 08" 47.50" a 25° 09’
00.85" de latitud norte y de 101° 04" 35.84" a 101° 04" 55.45" longitud
oeste, con una altitud de 2080 msnm (Google Earth, 2013) (Fig. 1y 2).

Macro localizacion

coAaAmTUILA

= |

Figura 1. Macro localizacion geografica del area de estudio.



Micro localizacion

Area de estudio

Al Rancho Los
Angeles

Vias del
Ferrocarril

Figura 2. Micro localizacion del area de estudio.

Clima

Vasquez et al. (1989) mencionan que la formula climética correspondiente al
Rancho Los Angeles, segun la clasificacion de Kéeppen, modificada por
Garcia (1964), es: BSo KW”. En donde BSo: es un subtipo de los BS que se
caracteriza por ser de los mas secos de este tipo, con un cociente de
precipitacion (mm)/temperatura (°C) mayor de 22.9. Los BS son climas
secos en los que la vegetacion mas abundante consiste en asociaciones de
cactaceas y matorrales espinosos e inermes. K: significa clima templado con
un verano calido, temperatura media anual entre 12 y 18 °C, la del mes mas
frio entre -3 y 18 °C y la del mas caliente mayor de 18°C. W”: esta indica la
existencia de dos temporadas de lluvias durante el afio: siendo la primera en
la época de verano (mayo a octubre) que representa el 86.7 por ciento del
total anual, la segunda se presenta en invierno (noviembre - abril) y
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generalmente aparece con lluvias ligeras y rocio, alcanzando alrededor de
13.3 por ciento de la precipitacion total. La precipitacion pluvial promedio
anual en este rancho en los afios de 1984 a 1989, fue de 299 mm (Vasquez
et al., 1989) la cual se distribuye principalmente en los meses de mayo a

septiembre.

Suelos

Los predominantes en el Rancho Los Angeles son los denominados
Sierozem, Chesnut y Chernozem, de origen aluvial, coluvial e in-situ, con
profundidad de somera (0 a 25 cm) a profunda (mas de 50 cm). Su textura
es de franco-arcillosa a franco-arenosa; la estructura granular, blocoso-
subangular y laminar; de color gris, café y rojo, en seco y en humedo. El
drenaje interno es de bueno a regular, siendo frecuente la aparicion de
calizas o roca madre en su mayor profundidad. La consistencia es de suave
a ligeramente dura, con pedregosidad que varia de 0 — 35 por ciento y
rocosidad de 0 — 50 por ciento. La reaccion es ligeramente acida o alcalina,
con un pH de 6.8 a 9.2 (Lopez, 1989).

Vegetacion

La vegetacion esta integrada por 12 tipos, los que se citan a continuacion
(Pérez, 2012).

1.- Bosque Aciculifolio de Pino Pifionero (Pinus cembroides)

2.- Bosque Rosetdéfilo de Palma Samandoca (Yucca carnerosana) (ahora
Yucca faxoniana)

3.- Matorral Cilindrocaule Espinoso de Coyonoxtle (o Coyonoztle)
(Cylindropuntia imbricata)

4.- Matorral Esclerdfilo de Charrasquillo (Quercus intricata)

5.- Matorral Esclerdfilo de Encinillo (Quercus pringlei)

6.- Matorral Parvifolio Inerme de Hojasén (Flourensia cernua)

7.- Matorral Rosetdfilo de Lechugilla (Agave lechuguilla)
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8.- Matorral Rosetdfilo de Sotol (Dasylirion palmeri)

9.- Pastizal Amacollado de Zacate Tres Barbas Perenne (Aristida curvifolia)
10.- Pastizal Mediano Abierto de Zacate Aparejo (Muhlenbergia repens) con
perrito llanero.

11.- Pastizal Mediano Abierto de Zacate Aparejo (Muhlenbergia repens) sin
perrito llanero.

12.- Pastizal Mediano Abierto de Zacate Banderita Premier (Bouteloua

curtipendula var. premier).

Fauna

La fauna de este rancho es muy diversa pues se encuentran especies
silvestres como: perritos llaneros, liebres, viboras de cascabel, conejos,
coyotes, codornices, palomas, ratas, aguilas, lagartijas, entre otras (Cruz,
2009).

Materiales

El presente trabajo es una investigacion que se inicié en el afio de 2011,
momento en el cual se determiné la planta nodriza, siendo esta el hojasén
(Flourensia cernua) y las siete especies arbustivas que se plantaron y
evaluaron bajo su dosel son: costilla de vaca (Atriplex canescens), numularia
(Atriplex numularia), maguey aspero (Agave scabra), maguey manso (Agave
atrovirens), mezquite (Prosopis glandulosa), salmiana (Agave salmiana) y
nopal rastrero (Opuntia rastrera), cuya descripcion se puede consultar en el
trabajo de Lopez (2008).

Materiales utilizados en la toma de datos en el campo y en el laboratorio:
e Libreta
e Lapiz
e Calculadora
e Cinta métrica

e \Vernier
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e Bolsas de papel
e Balanza analitica

e Camara fotografica

Nomenclatura de los Tratamientos

Para su identificacién, a los tratamientos se le asigné la nomenclatura

siguiente:

T1= Noreste (NE)
T2= Sureste (SE)
T3= Suroeste (SO)
T4= Noroeste (NO)
T = Testigo

Para la mejor comprension e identificacién de las especies, se les asigné la

nomenclatura siguiente:

AC = Atriplex canescens (costilla de vaca)
AN = Atriplex numularia (numularia)

AS = Agave scabra (maguey aspero)

AA = Agave atrovirens (maguey manso)
PG = Prosopis glandulosa (mezquite)
ASA = Agave salmiana (maguey salmiana)
OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)

Metddica

En primer lugar, se determiné la especie nodriza la cual, bajo su dosel, se
utilizé para la plantacion de los arbustos (Fig. 3). Para ello, se utilizé el
método de Punto Central de Cuadrante, resultando ser el hojasén
(Flourensia cernua) las especie de mayor densidad. Posteriormente, se

procedié a plantar las siete especies de arbustos que fueron puestos bajo

16



estudio. Estas siete especies se plantaron en uno de los cuatro diferentes
puntos cardinales: noreste, sureste, suroeste y noroeste (NE, SE, SO y NO)
bajo el dosel de la especie nodriza (hojasén) en lineas las cuales contenian

10 individuos por especie.

Figura 3.- Planta nodriza

Plantacion

La plantacion de los arbustos se realiz6 en el mes de octubre de 2011. Se
establecieron 280 plantas en 28 lineas, cada linea contenia 10 plantas
nodriza y bajo su dosel se plantaron individuos de una misma especie y en el
mismo punto cardinal. Ademas, se establecid el testigo el cual consistio en
plantar diez arbustos de cada especie en siete lineas, pero sin considerar a
la planta nodriza, lo que representd 70 plantas mas. Siendo asi 350 los
arbustos que en total fueron plantados.

A los primeros cinco individuos en cada linea se les aplic6 excremento de
borrego, como abono, al momento de la plantacién, mientras que a los cinco
restantes no se les aplicé.

Durante la plantacién de cada arbusto se agreg6é un litro de agua y se
construy0 cajete para la captacion de agua de lluvia.
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Por ultimo se cerco todo el perimetro del experimento con alambre de puas y
con malla para roedores y lagomorfos, con altura de 40 cm esta ultima (Fig.
4).

Figura 4.- Malla perimetral.

Toma de datos

Los datos de la investigacion corresponden al afio 2012 y las lecturas se
programaron tomando en cuenta cada estacion del afio. Las fechas de las

lecturas de datos fueron las siguientes:

22 de enero de 2012 (invierno)
18 de abril de 2012 (primavera)
23 de julio de 2012 (verano)

22 de octubre de 2012 (otofio)

Parametros Evaluados

Los parametros que se evaluaron en las siete especies de arbustos son los
siguientes: establecimiento, cobertura aérea, crecimiento, efecto de abono,
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orientacién geografica y fitomasa aérea. Los primeros cinco pardmetros se
evaluaron en cada estacion del afio y la fitomasa aérea se evalu6 sélo una

vez, la cual fue al final del afio.

Establecimiento

Este se obtuvo contabilizando el niumero de plantas de arbustos, por
especie, que se mantuvieron vivos durante el periodo del experimento (un

afo) después de su plantacion.

Cobertura Aérea

La cobertura aérea se determind al medir el diametro mayor y el diametro
menor de cada especie establecida dentro y fuera del dosel de la especie
nodriza (hojasén), en las cuatro estaciones del afio. La formula empleada

para determinar la cobertura aérea fue la de una elipse: (11 x r1 x r2).

Crecimiento

Este se determiné midiendo, con un vernier, el incremento del diametro de
los tallos y con un flexdmetro se midié la altura de los arbustos plantados; en
el caso de los magueyes y el nopal, se midio el incremento en longitud de la
penca con cinta métrica (Nifio, 2004), realizandose este pardmetro en las

cuatro estaciones del afio.

Efecto de abono de borrego

Este parametro se aplico a las primeras cinco plantas de cada linea y al
resto no se le aplic6 nada, siendo asi la evaluacion del experimento al
comparar el resultado de las plantas establecidas que se les aplicé abono

contra las que no se les aplico.
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Fitomasa Aérea

Se determiné mediante la técnica Adelaida (Maywald et al., 1998), la cual
consiste en calcular directamente el peso de la planta al cortar y sostener
una porcion de la misma, posteriormente, calcular el niumero de veces que
esa porcion pudiera caber dentro de dicha planta establecida, enseguida en
el laboratorio se obtiene el peso seco de la muestra y se multiplica por el
namero de veces que cabe dentro de la planta, obteniendo asi su peso. Se
debe mencionar que este parametro solo se determiné una vez, lo cual fue al

final del afno.

Disefio y Analisis Estadistico

Estadistica Descriptiva

Para la evaluacion de los pardmetros utilizados en esta investigacion se
empled, como herramienta, el programa Minitab 15.0 para obtener las
medidas de tendencia central: media, mediana y moda (Moore, 2000), al
igual se obtuvo la variabilidad: desviacion estandar (Corona y Tovar, 2000) y
coeficiente de variacién (Ostle, 1983), para los parametros de cobertura
aérea, crecimiento, efecto del abono, establecimiento y fitomasa aérea de
las especies plantadas. Los resultados se presentan con un analisis general
de cobertura aérea y crecimiento para invierno, primavera, verano y otofio,
mientras que variable fitomasa aérea, sOlo se presenta en la estacion de
otofio. El andlisis siguiente comprende la cobertura aérea, crecimiento y
fitomasa aérea por especie, para las cuatro estaciones del afio, en cuanto a
las fitomasa aérea se analiz6 Unicamente en la época del otofio. El tercer
analisis es una comparacion de medias en las cuatro estaciones del afio de
acuerdo a la orientacion geografica para todas y cada una de las especies.
El dltimo analisis comprende el efecto del abono sobre el establecimiento de

las especies para las cuatro estaciones del afo.
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Estadistica Comparativa

Se utilizé el criterio de decision t- Student, con el que se generaron las
pruebas de comparacion entre tratamientos. Este criterio fue utilizado como
prueba de rango multiple para las significancias (= # < 2) entre tratamientos.
Los resultados que se presentan en las tablas, se comparan las medias de
los tratamientos con el testigo, para los parametros de cobertura aérea (cm?)
y crecimiento (cm) para las estaciones de invierno, primavera, verano y
otoflo, ademas de que en esta Ultima estacion se afiadid el parAmetro de
fitomasa aérea.

Para calcular los porcentajes de establecimiento de cada una de las
especies, se utilizo estadistica no comparativa, la cual se realizdé Unicamente
en la estacién de otofio. Los datos se encuentran para cada orientacién, NE,
SE, SO y NO; por ultimo se incluye una comparaciéon no paramétrica entre

especies y establecimiento del testigo (Estrada, 2006).

Estadistica correlacional

La estadistica correlacionar se efectud a través del Minitab 15.0, se hizo una
correlacion lineal y con ello se observé el grado de relacion entre variables,
determinando qué tan bien una ecuacion lineal describe o explica la relacion

entre variables (Spiegel y Stephens, 2002).

Estadistica integral

Analisis de factores

Para el andlisis de factores se utilizé el programa STATISTICA 8.0, el cual
tiene como proposito principal integrar las variables en estudio para
encontrar cual de ellas es la mas importante y que sea representativa de
acuerdo a las significancia, asi como la relacion que presenta con las
demas, con el fin de inferir el comportamiento de la poblacion de manera
general.
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IV. RESULTADOS

Estadistica Descriptiva

Efecto de la Orientacion Geografica Bajo el Dosel de la Planta Nodriza

Estacion de Invierno, 22 de Enero de 2012

Cobertura aérea de todas las especies

La primera lectura corresponde la estaciéon de invierno en la cual la
orientacién NO fue la que presentd mayor cobertura, 1.26 veces superior
respecto al testigo. Enseguida tenemos que las orientaciones SO, SE y NE
fueron inferiores que el testigo en 1.06, 1.78 y 4.75 veces, respectivamente
(Fig. 5; Tabla Al).

Segun los datos arrojados para la cobertura, la exposicion NO es la mas
prospera en esta época del afio.
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Figura 5.- Comparacion de medias para cobertura aérea de todas las
especies en las cuatro orientaciones con respecto al testigo, en
la estacion de invierno (22 de enero de 2012).



Crecimiento de todas las especies

De acuerdo a los datos obtenidos, se determind que la SE es la que alcanzo
mayor crecimiento en comparacion al testigo con 6.28 veces mas. La
exposicion NE superd 3.37 veces al testigo, la NO so6lo alcanz6 a superar
1.07 veces al testigo, mientras que la SO fue inferior al testigo en 1.19 veces
(Fig. 6; Tabla Al).

Para crecimiento, las exposiciones SE y NE fueron las mas propicias en esta

estacion.
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Figura 6.- Comparacion de medias para crecimiento de todas las especies
en las cuatro orientaciones con respecto al testigo, en la estacion
de invierno (22 de enero de 2012).

Estacion de Primavera, 18 de Abril de 2012

Cobertura aérea de todas las especies

Para la segunda lectura, la cual corresponde a la estacién de primavera, se
observé que la orientacién SE alcanzd la mayor cobertura con 1.24 veces
mas que el testigo, enseguida la orientacion NO fue 1.18 veces mayor
respecto al testigo, en cuanto a la orientacion NE fue 1.16 veces mayor al
testigo, mientras que la orientacion SO fue 1.11 inferior al testigo (Fig. 7;
Tabla A2).

En esta estacién se deduce que las mejores orientaciones que benefician a

la cobertura aérea han sido la SE, NO y NE ya que presentan datos casi
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iguales, mientras que la orientacion SO fue menor en comparacion del

testigo, aunque fue poca la diferencia.
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Figura 7.- Comparacion de medias para cobertura aérea de todas las
especies en las cuatro orientaciones con respecto al testigo, en
la estacion de primavera (18 de abril de 2012).
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Figura 8.- Comparacion de medias para crecimiento de todas las especies
en las cuatro orientaciones con respecto al testigo, en la estacion
de primavera (18 de abril de 2012).

Crecimiento de todas las especies
La orientacion NE fue la que alcanzé mayor crecimiento en relacién al testigo
con 2.22 veces mas que éste; en la orientacion NO se alcanz6 a superar
1.63 veces al testigo; en cuanto a la orientaciéon SO superd 1.60 veces al
testigo y por dltimo la orientacion SE fue 1.42 veces mayor al testigo. En
esta estacion se puede afirmar que todas las orientaciones fueron superiores
al testigo (Fig. 8; Tabla A2).
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Estacion de Verano, 23 de Julio de 2012

Cobertura aérea de todas las especies

En esta estacion de verano se observo que la orientacién que alcanzé mayor
cobertura fue la NO superando 1.15 veces al testigo, seguida de la
orientacion NE que fue superior 1.12 veces al testigo, mientras que las
orientaciones SE y SO fueron inferiores 1.20 y 1.38 veces al testigo,
respectivamente (Fig. 9; Tabla A3)

Se denota que de las cuatro orientaciones las que mas sobresalen son la
NO y NE en comparacion con el testigo, mientras que las SE y SO no

alcanzaron a superar al mismo.
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Figura 9.- Comparacion de medias para cobertura aérea de todas las
especies en las cuatro orientaciones con respecto al testigo, en
la estacion de verano (23 de julio de 2012).

Crecimiento de todas las especies

Para esta estacion, la orientaciéon NE alcanzé un crecimiento de 1.07 veces
superior al testigo, mientras que las exposiciones NO, SE y SO fueron
inferiores al testigo 1.05, 1.19 y 1.26 veces, respectivamente (Fig. 10; Tabla
A3). Esto muestra que la orientacion NE es la mas favorable para el
crecimiento en esta estacion.
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Figura 10.- Comparacion de medias para crecimiento de todas las especies
en las cuatro orientaciones con respecto al testigo, en la
estacion de verano (23 de julio de 2012).

Estacion de Otofo, 22 de Octubre de 2012

Cobertura aérea de todas las especies

En esta época del afio la orientacion que logr6 mayor cobertura fue la NE,
registrando 2.01 veces mas que el testigo, enseguida la exposicion SE con
1.65 veces mas, la exposicion NO fue 1.64 veces mayor y por ultimo, la
orientacion SO fue 1.44 veces superior al testigo. Segun lo anterior, se
observa que todas las orientaciones fueron superiores al testigo y la mas
beneficiada, en la cobertura aérea, es la NE en esta estacion del afio (Fig.
11; Tabla A4).
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Figura 11.- Comparacion de medias para cobertura aérea de todas las
especies en las cuatro orientaciones con respecto al testigo, en
la estacion de otofio (22 de octubre de 2012).
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Crecimiento de todas las especies

En la estacion de otofio se observa que la orientacion NE fue la Unica que
supero al testigo ya que obtuvo mayor crecimiento que éste, pues lo supero
en 1.33 veces. Respecto a las orientaciones SE, SO y NO, estas fueron
inferiores en 1.07, 1.07 y 1.08, veces que el testigo, respectivamente. Esto
demuestra que la orientacion mas beneficiada para el crecimiento de

arbustos en esta estacion del afio fue la NE (Fig. 12; Tabla A4).
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Figura 12.- Comparacion de medias para crecimiento de todas las especies
en las cuatro orientaciones con respecto al testigo, en la
estacion de otofio (22 de octubre de 2012).

Fitomasa aérea de todas las especies

Una vez analizadas las medias para la fitomasa aérea, se observa que la
orientacion SE fue mayor 3.38 veces que el testigo, la orientacion SO fue
superior 2.89 veces Yy la orientacion NE 2.08 veces mas que él, mientras que
la NO fue inferior en 1.16 veces. Por consiguiente, se deduce que la mejor
orientacion es la SE para promover la fitomasa aérea en esta época del afio
(Fig. 13; Tabla A4).
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Orientacion

Figura 13.- Comparacion de medias para fitomasa aérea de todas las
especies en las cuatro orientaciones con respecto al testigo, en
la estacion de otofio (22 de octubre de 2012).

Cobertura y Crecimiento por Especie para las Cuatro Estaciones de Afio

Estacion de Invierno, 22 de Enero de 2012
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Figura 14.- Comparacion de medias para cobertura aérea de cada una de
las especies en la estacion de invierno (22 de enero de 2012).

Se utilizé estadistica descriptiva para cada especie; en esta estaciéon de

invierno se obtuvo que las tres especies que alcanzaron mayor cobertura
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aérea fueron el maguey aspero (AS), maguey manso (AA) y finalmente el
nopal rastrero (OR). Las especies que alcanzaron poca cobertura fueron el
mezquite (PG) y el maguey salmiana (ASA), mientras que especies como la
costilla de vaca (AC) y la numularia (AN) no se lograron establecer. El
maguey aspero (AS), maguey manso (AA) y el nopal rastrero (OR) son
especies con alta resistencia a la sequia por lo cual con poca humedad se

lograron establecer en esta época de afio (Fig. 14; Tabla A5).

En cuanto al crecimiento, Unicamente dos especies fueron las
sobresalientes, el maguey manso (AA) y el maguey &spero (AS). El
crecimiento fue beneficiado por la capacidad que tienen estas especies para
aprovechar el poco contenido de agua almacenado en el suelo. Las especies
nopal rastrero (OR), mezquite (PG) y salmiana (ASA) alcanzaron poco
crecimiento (Fig.15; Tabla A5).
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Figura 15.- Comparacion de medias para crecimiento de cada una de las
especies en la estacion de invierno (22 de enero de 2012).

Estacion de Primavera, 18 de Abril de 2012

En esta época de primavera, la cual comprende al segundo muestreo del
afo, las especies que registraron la mayor cobertura aérea fueron el maguey
manso (AA), seguido del maguey aspero (AS) y por ultimo el nopal rastrero
(OR) (Fig.16; Tabla A6).
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Figura 16.- Comparacion de medias para cobertura aérea de cada una de
las especies en la estacion de primavera (18 de abril de 2012).

En cuanto al crecimiento (Fig. 17; Tabla A6), las especies que mas
destacaron fueron el maguey aspero (AS), maguey manso (AA) y con una
media minima también destaco el nopal rastrero (OR), esta tendencia es

continuacion de la época de invierno.

140 124

120

100 91.35

80

60

40

20 4.06
0 0 o 1.325
0 - o & =

AC AN AS AA PG ASA OR
Especies

Crecimiento (cm)

[u'y
(o))
N
(Yo}

Figura 17.- Comparacion de medias para crecimiento de cada una de las
especies en la estacion de primavera (18 de abril de 2012).

Estacion de Verano, 23 de Julio de 2012

La tercera estacion del afio, correspondiente al verano, las especies que
alcanzaron mayor cobertura aérea corresponden al maguey manso (AA)
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seguido del maguey aspero (AS) y con una media minima, el nopal rastrero
(OR) (Fig.18; Tabla A7), muy semejante a la estacidén de primavera.
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Figura 18.- Comparacion de medias para cobertura aérea de cada una de
las especies en la estacion de verano (23 de julio de 2012).

En la variable crecimiento (Fig. 19: Tabla A7), el maguey manso (AA) y el
maguey aspero (AS) fueron las especies sobresalientes, asi como el nopal
rastrero (OR) con una minima tendencia, pues desde la estacion de invierno,

fueron las mejores.
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Figura 19.- Comparacion de medias para crecimiento de cada una de las
especies en la estacion de verano (23 de julio de 2012).
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Estacion de Otofo, 22 de Octubre de 2012

En la época de otofio, la ultima del afio, las especies con que alcanzaron
mejor cobertura aérea fueron el maguey manso (AA) y el maguey aspero
(AS); mientras que el nopal rastrero (OR) alcanzé una media minima,
superando al resto de las especies (Fig. 20; Tabla A8). Esta tendencia se

presentd desde la estacion de primavera, pasando por la de verano.
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Figura 20.- Comparacion de medias para cobertura aérea de cada una de
las especies en la estacion de otofio (22 de octubre de 2012).

En esta estacién de otofio, el mejor crecimiento fue para las especies de
maguey manso (AA), maguey aspero (AS) y como tercera especie
destacada fue el nopal rastrero (OR) (Fig. 21; Tabla A8). Las especies que
se mencionaron anteriormente, son las que también alcanzaron mayor

cobertura aérea en las estaciones anteriores.
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Figura 21.- Comparacion de medias para crecimiento de cada una de las
especies en la estacion de otofio (22 de octubre de 2012).
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Fitomasa Aérea por Especie al Final del Afio

En esta época, la Unica del afio en que se analizdé la fitomasa aérea,
expresada en gramos, resultdé que las especies que alcanzaron valores mas
altos fueron el mezquite (PG), el nopal rastrero (OR) y el maguey manso
(AA) (Fig. 22; Tabla A8). Curiosamente, ninguna de estas especies figurd en

cobertura aérea y en crecimiento.
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Figura 22.- Comparacion de medias para fitomasa aérea de cada una de las
especies en la estacion de otofio (22 de octubre de 2012).

Efecto del Abono sobre el Establecimiento de las Especies para las Cuatro
Estaciones del Ao

Estacion de Invierno, 22 de Enero de 2012

En la variable de establecimiento la especie que obtuvo mejor resultado por
efecto del abono que se le aplicd, fue el mezquite (PG) con 1.6 veces mas
que a los individuos de la misma especie que no se les aplicd, en maguey
aspero (AS) no hubo diferencias, mientras que las especies maguey manso
(AA) y nopal rastrero (OR) presentan poca diferencia a favor de los
individuos que no se les aplicé abono vy, por ultimo, en la especie salmiana
(ASA), se denota que las plantas que tuvieron mejor establecimiento fueron
las que no se les aplico abono, 1.8 veces sobre las que si se les aplico (Fig.
23).
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Figura 23.- Comparacion de medias para el establecimiento de arbustos con
y sin abono para cada una de las especies, en la estacion de
invierno (22 de enero de 2012).

Estacion de Primavera, 18 de Abril de 2012

En la estacidon de primavera, la especie que mejor aproveché el abono fue el
mezquite (PG) con 1.5 veces mas en comparacion con las plantas de la
misma especie que no se les aplicd, mientras que en maguey aspero (AS)
no hubo diferencia. En seguida las especies maguey manso (AA), salmiana
(ASA) y nopal rastrero (OR), fueron inferiores en 1.04, 0.12 y 1.04
respectivamente, en comparacion con las plantas de la misma especie que

si se les aplicé (Fig. 24)
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Figura 24.- Comparacion de medias para el establecimiento de arbustos con
y sin abono para cada una de las especies, en la estacion de
primavera (18 de abril de 2012).
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Estacion de Verano, 23 de Julio de 2012

En esta estacion se observa que la especie que mas aprovechd el abono es
el mezquite (PG) siendo ésta 3.7 veces superior en comparacion con las
plantas de la misma especie que no se les aplico abono de borrego,
enseguida se encuentra el nopal rastrero (OR) la cual es 1.15 veces mayor,
por ultimo el maguey aspero (AS) que fue 1.04 veces superior a las que no

se les aplico (Fig. 25).
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Figura 25.- Comparacion de medias para el establecimiento de arbustos con
y sin abono para cada una de las especies, en la estacion de
verano (23 de julio de 2012).

Estacion de Otofo, 22 de Octubre de 2012

En cuanto a la dltima estacion la cual corresponde al otofio, se puede
observar que el mezquite (PG) fue 4 veces mejor a las plantas de la misma
especie que no se les aplicé abono, seguido del nopal rastrero (OR) el cual
fue 1.1 veces superior y el maguey aspero (AS) que alcanz6 1.04 veces mas

en comparacion con las que no recibieron abono (Fig. 26).
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Figura 26.- Comparacion de medias para el establecimiento de arbustos con

y sin abono para cada una de las especies, en la estacion de
otofio (22 de octubre de 2012).

Anélisis Global de los ParAmetros

En la Figura 27; Tabla A9, se describen el comportamiento de las medias de
los pardmetros evaluados, donde se observa que la cobertura aérea obtuvo
290.4716 cm?, el crecimiento alcanzé 44.06157 cm, la fitomasa aérea logré
1900.884 g, el diametro menor fue de 8.912357 cm vy, por ultimo, el didmetro

mayor finaliza con 12.71236 cm.
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Figura 27.- Comparacion de medias de los parametros.
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Estadistica Correlacional

Correlacién de Variables

Las relaciones que existen en el presente trabajo de investigacion, se

observan en la Tabla 1, en la cual algunas variables son significativas.

En primer lugar se analiza el establecimiento, el cual influy6é positivamente
con un 72 por ciento en la variable dimetro menor y con un 82 por ciento
con el diametro mayor. Esto quiere decir que con mayor numero de plantas
establecidas propicia a que mejore el resultado del diametro menor asi como

el del didmetro mayor.
La siguiente es la cobertura aérea, la cual influye positivamente con el
diametro menor con 94 por ciento y con un 87 por ciento en el diametro

mayor.

El dltimo a analizar es el diametro menor, el cual influy6é positivamente con

90 por ciento con respecto al diAmetro mayor.

Tabla 1.- Correlaciéon entre las variables en estudio

Establecimiento | Cobertura | Crecimiento | Fitomasa | Abono | Diametro | Diametro

aérea aérea menor mayor
Establecimiento | 1 0.573 0.355 0.298 0.023 | 0.721 0.826
Cobertura 1 0.343 0.294 0.070 | 0.948 0.871
aérea
Crecimiento 1 0.100 0.025 | 0.348 0.427
Fitomasa aérea 1 0.038 | 0.317 0.333
Abono 1 0.052 0.065
Diametro 1 0.905
menor
Diametro 1
mayor

R 20.6 es significativo (P<0.05)
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Estadistica Comparativa

En la Tabla 2 se presenta la comparacion de variables de las orientaciones
NE y NO, en la cual se aprecia que en establecimiento, cobertura aérea,
crecimiento y fitomasa aérea se presenta una diferencia no significativa
estadisticamente, aunque al comparar las medias se aprecia que en la
variable cobertura aérea la orientacion NO es 1.20 veces mayor; en
crecimiento la orientacion NE es 1.68 veces mayor y en fitomasa aérea es
2.42 veces mayor la misma orientacion en comparacion con la NO lo cual
ecolégicamente es significativa. Por lo tanto, la orientacion NE fue superior

en las variables crecimiento y fitomasa aérea e inferior en cobertura aérea.

Tabla 2.- Comparacion de medias para las variables: establecimiento,
cobertura aérea (cm?), crecimiento (cm) y fitomasa aérea (g) en
las orientaciones NE y NO.

Variable Orientacion | N Media D.E. pr,c:lti)\;eblil(ijdead Significancia
Establecimiento s (I_E) ggg 83221233 828823?3 0.533619 NS
e [N @0l amrs LSRan o0 |
Crecimiento HCE) ggg 21:132223 égzgiig 0.995578 NS
Fitomasa aérea HCE) ggg g?ggggg igiéi;g 0.970788 NS

NS = No significativa

* = Significativa (P = 0.05)

** = Altamente significativa (P = 0.01)
PE = Probabilidad encontrada

Se observa en la Tabla 3 la comparacion de variables de las orientaciones
NE y SE, en el cual se aprecia que el establecimiento, la cobertura aérea, el
crecimiento y la fitomasa aérea no mostraron significancia estadistica, pero
al comparar las medias se observa que en cuanto al establecimiento, la
orientacion NE es menor 1.09 veces; la variable cobertura aérea es 1.03
veces mayor; el crecimiento es 1.16 veces menor y por ultimo la fitomasa

aérea es 1.62 veces menor a la SE. De acuerdo a estos resultados podemos
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concluir que la NE fue inferior en las variables establecimiento, crecimiento y

fitomasa aérea y, superior en cobertura aérea en comparacion con la SE.

Tabla 3.- Comparacion de medias para las variables: establecimiento,
cobertura aérea (cm?), crecimiento (cm) y fitomasa aérea (g) en
las orientaciones NE y SE.

Variable Orientaciéon | N Media D.E. proNki)\;?:)liI(ijc?ad Significancia
Establecimiento gg ggg 8;2;;}133 82882283 0.136318 NS
e [N el amrne R g | g
Crsments | {0 L S199988 170999 | ooz |y
Fitomasa aérea gg ggg 28882232 :138613022?1) 0.264996 NS

NS = No significativa

* = Significativa (P = 0.05)

** = Altamente significativa (P = 0.01)
PE = Probabilidad encontrada

En la Tabla 4 se expone la comparacién de las orientaciones NE y SO, en la
cual se muestra que las tres primeras variables, establecimiento, cobertura
aérea y crecimiento, no son significativas, pero la fitomasa aérea es
altamente significativa estadisticamente (P=0.01) en la orientacion SO. Al
comparar las medias de ambas orientaciones por cada variable, se denota
qgue en el establecimiento la NE es 1.01 veces menor; en cobertura aérea
1.10 veces mayor, en crecimiento 1.86 veces mayor y por ultimo en fitomasa
aérea es 138.64 veces menor que la SO. Esto quiere decir que en las
variables establecimiento y fitomasa aérea, la NE fue inferior, mientras que

en las variables cobertura y crecimiento fue superior a la orientacién SO.

La Tabla 5 contiene la comparacion de medias de las orientaciones NE en
contra del testigo (T), en la cual las cuatro variables presentes no son
significativas estadisticamente, pero en su comparacion de medias podemos
apreciar que la orientacibn NE es 1.03 veces mayor en la variable
establecimiento, en cuanto a la cobertura es 1.06 veces mayor, en el

crecimiento es 1.83 veces mayor y por ultimo en fitomasa aérea, es 2.08
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veces mayor al testigo. Por lo tanto en esta comparacion es mayor la

orientacién NE ante el testigo en sus cuatro variables.

Tabla 4.- Comparacion de medias para las variables: establecimiento,
cobertura aérea (cm?), crecimiento (cm) y fitomasa aérea (g) en
las orientaciones NE y SO.

Variable Orientaciéon | N Media D.E. proNki)\;i)liI(ijfad Significancia
Etablecimiento | —NE | 260 | 04857143 [ 05006906 | 433019 | s
G N {mo sm0us |88 | o7 |
Crsmento | —NE 205155088 197095 | gopnsss |y
Fitomasa aérea gg ggg 826895222 353715'53.759 0.003864 **

NS = No significativa
* = Significativa (P = 0.05)
** = Altamente significativa (P = 0.01)
PE = Probabilidad encontrada

Tabla 5.- Comparacion de medias para las variables: establecimiento,
cobertura aérea (cm?), crecimiento (cm) y fitomasa aérea (g) en
las orientaciones NE y T.

Variable Orientacion | N Media D.E. proNl;\;%IiI(ijdead Significancia
Establecimiento [—— 120004657248 | 853083551 0632180 NS
e [N el e oo | s
Crecimiento NTE ggg gzggggg éggggg? 0.998117 NS
Fitomasa aérea NTE ggg ggggggg :ﬁéﬁ;i 0.952182 NS

NS = No significativa

* = Significativa (P = 0.05)

** = Altamente significativa (P = 0.01)
PE = Probabilidad encontrada

En la Tabla 6 esta la comparacién de medias de la orientacion NE contra la
SE y podemos observar que las variables establecimiento, cobertura aérea y

fitomasa aérea no son significativas estadisticamente, sin embargo, el
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crecimiento es altamente significativo (P=0.01) en la orientacion SE. Al
comparar las medias de ambas orientaciones podemos describir que la NO
es 1.10 veces menor en el establecimiento, en cobertura aérea es 1.24
veces mayor, mientras que en crecimiento es 1.95 veces menor y por ultimo
en fitomasa aérea es 3.94 veces menor respecto a la SE. Por lo anterior, se
puede concluir que la orientacion NO fue superior en la variable cobertura
aérea mientras que en el resto de las variables fue inferior respecto a la

orientacion SE.

Tabla 6.- Comparacion de medias para las variables: establecimiento,
cobertura aérea (cm?), crecimiento (cm) y fitomasa aérea (g) en
las orientaciones NO y SE.

Variable Orientaciéon | N Media D.E. proNti)\iaT)lil(ijfad Significancia
Etablecimionto | —NO_| 260 | 04621429 | DS00TS7 | 110716 | pe
W0 {moloma [seron | ooms | ns
Crsmento |0 280 L1158 LSS 01T | ooy |
Fitomasa aérea I;(E) ;gg %852582 ig(liOSjgi 0.101936 PE

NS = No significativa

* = Significativa (P = 0.05)

** = Altamente significativa (P = 0.01)
PE = Probabilidad encontrada

En la Tabla 7 se comparan las orientaciones NO vs la SO y se cita que las
tres primeras variables no son significativas, pero que la ultima, fitomasa
aérea es altamente significativa estadisticamente (P=0.01) en la orientacion
SO. En la comparacion de medias podemos apreciar que la orientacién NO,
en cuanto a su variable establecimiento, es 1.02 veces menor; en cobertura
aérea es 1.33 veces mayor; en crecimiento es 1.11 veces mayor y por ultimo
en fitomasa aérea es 335.93 veces menor en comparacion con la orientaciéon
SO. Entonces, la orientacion NO fue inferior en las variables establecimiento
y fitomasa aérea, mientras que mostro superioridad en cobertura aérea y en

crecimiento.
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Tabla 7.- Comparacion de medias para las variables: establecimiento,

cobertura aérea (cm?), crecimiento (cm) y fitomasa aérea (g) en
las orientaciones NO y SO.

Variable Orientacién | N Media D.E. proNki)\;i)liI(ijfad Significancia
Etablecimiento | —NO_| 260 | 04621429 | 05005757 | so0109 | s
ot {mol s [sseion | oo | ns
Crsmento |8 250 SLLISSS L S0801T | orsgoos | v
Fitomasa aérea 28 ggg 326599222 1507152?353 0.007471 -

NS = No significativa

* = Significativa (P = 0.05)

** = Altamente significativa (P = 0.01)

PE = Probabilidad encontrada

En la Tabla 8 se compara la orientacion NO con el testigo (T), mostrando

que las cuatro variables no presentan significancia estadistica, pero respecto

a la comparaciéon de las medias podemos apreciar que en establecimiento la

NO es 1.02 veces mayor; en cobertura aérea es 1.28 veces mayor; en

crecimiento es 1.09 veces mayor pero en fitomasa aérea es 1.16 veces

inferior que el testigo. Por lo tanto, fue mayor la orientacion NO en las

variables establecimiento, cobertura aérea y crecimiento, mientras que en

fitomasa aérea fue mejor el testigo (T).

Tabla 8.- Comparacion de medias para las variables: establecimiento,

cobertura aérea (cm?), crecimiento (cm) y fitomasa aérea (g) en
las orientaciones NOy T.

Variable Orientacién | N Media D.E. proNki)\;?)liI(ijc?ad Significancia
Etablecimiento | N0 | 280 | 04821429 | 05005757 | o066 | g
e | N0 a0l st [ [ ooy | s
Crecimionto | N0 | 280 | 3411339 | 5649117 | 715000 | s
Fitomasa aérea NTO ;gg g;ggégg ﬂéiﬁi 0.310540 NS

NS = No significativa

* = Significativa (P = 0.05)

** = Altamente significativa (P = 0.01)

PE = Probabilidad encontrada
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En la Tabla 9 encontramos las comparaciones de las orientaciones SE y SO,
en donde las variables establecimiento, cobertura aérea y crecimiento no
mostraron significancia, solo la fitomasa aérea es altamente significativa
estadisticamente (P=0.01) en la orientacion SO y; en la comparacion de
medias, la orientacion SE, en cuanto a la variable establecimiento, es 1.08
veces mayor; en cobertura aérea es 1.07 veces mayor; en crecimiento es
2.17 veces mayor y para finalizar, en fitomasa aérea es 85.37 veces menor
con respecto a la orientacion SO. En resumen, la orientacion SE fue mejor
en las variables establecimiento, cobertura aérea y crecimiento, mientras

que en fitomasa aérea fue mejor la orientacion SO.

Tabla 9.- Comparacion de medias para las variables: establecimiento,
cobertura aérea (cm?), crecimiento (cm) y fitomasa aérea (g) en
las orientaciones SE y SO.

Variable Orientaciéon | N Media D.E. proNti)\iaT)lil(ijfad Significancia
Etablocimionto | —SE | 20 | 05321429 | 04998592 | gp3c0 | s
g |l Lemmee [y |y
Crsmento |5 20 G860 | 0283 | gqprisy |y
Fitomasa aérea g(E) ggg 32295;22 15076509;@51 0.004008 *

NS = No significativa

* = Significativa (P = 0.05)

** = Altamente significativa (P = 0.01)
PE = Probabilidad encontrada

Se presentan las comparaciones de la orientacion SE respecto al testigo (T),
en la Tabla 10, en la cual se registra que las cuatro variables no son
significativas estadisticamente (NS), pero en la comparacién de medias
podemos denotar que la orientacion SE presenta, para su Vvariable
establecimiento, una superioridad de 1.13 veces; en cuanto a la cobertura
aérea ésta es 1.03 veces mayor; el crecimiento es 2.12 veces mayor y por
altimo en fitomasa aérea es 3.39 veces mayor que el testigo (T). En
conclusién, la orientacion SE fue superior en las cuatro variables respecto al
testigo (T).
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Tabla 10.- Comparaciéon de medias para las variables: establecimiento,
cobertura aérea (cm?), crecimiento (cm) y fitomasa aérea (g)
en las orientaciones SE y T.

Variable Orientaciéon | N Media D.E. proNki)\;i)liI(ijfad Significancia
Etablecimiento | —SE | 260 | 06321429 | 04996592 | 654340 | s
g SE{molmoii LS00 | ooncus | v
Crecimionto | SE | 280 | 6666262 | 2204163 | " g0,70, | g
Fitomasa aérea STE ggg ;gsogggg ﬂgoﬁgi 0.884956 NS

NS = No significativa

* = Significativa (P = 0.05)

** = Altamente significativa (P = 0.01)

PE = Probabilidad encontrada
La Tabla 11 registra las comparaciones de la orientacion SO respecto al
testigo (T) y se aprecia que ninguna de las variables es significativa
estadisticamente. En la comparacion de medias observamos que la
orientacion SO, para el establecimiento, es 1.05 veces mayor; para
cobertura aérea es 1.04 veces menor; en crecimiento es 1.02 veces menor y
por ultimo en fitomasa aérea es 289.42 veces mayor respecto al testigo (T).
Esto quiere decir que la orientacibn SO fue superior en las variables
establecimiento y fitomasa aérea, mientras que en cobertura aérea y

crecimiento mostro superioridad el testigo (T).

Tabla 11.- Comparacién de medias para las variables: establecimiento,
cobertura aérea (cm?), crecimiento (cm) y fitomasa aérea (g)
en las orientaciones SOy T.

Variable Orientacién | N Media D.E. proNki)\;?)liI(ijc?ad Significancia
Etablecimiento | S0 | 280 | 04928571 | OS00B44L | ¢ goqer | g
e |0 el ez LAt [ o | v
Crecimionto |50 | 200 | 3073514 | 5826070 | ppes | s
Fitomasa aérea S_IE) ;gg 236092283 151705731'751 0.996250 NS

NS = No significativa
* = Significativa (P = 0.05)
** = Altamente significativa (P = 0.01)
PE = Probabilidad encontrada
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Establecimiento

La Tabla 12 contiene los resultados de las siete especies, en la cual se
denota que en la orientacion Noreste (NE), se lograron establecer el 47.14
por ciento de las especies y sobresalieron con mayor porcentaje el maguey
manso (AA), el maguey aspero (AS) y nopal rastrero (OR), mientras que el
52.86 por ciento no logré establecerse.

Probabilidad encontrada P < 0.00001.

Tabla 12.- Comparacion no paramétrica entre especies establecidas en la
estacion de otofio de 2012, con orientacion Noreste (NE).

Especies | Establecidas | No Establecidas | Totales
AC 0 10 10
AN 0 10 10
AS 10 0 10
AA 10 0 10
PG 5 5 10
ASA 0 10 10
OR 8 2 10
TOTAL |33 37 70

En la Tabla 13 se presentan los resultados de la orientacion Sureste (SE) y
nos muestra que se lograron establecer el 50 por ciento de las especies, con
predominancia de maguey manso (AA), maguey aspero (AS) y nopal
rastrero (OR); el 50 por ciento restante corresponde a las especies no
establecidas.

Probabilidad encontrada P < 0.00001.

Tabla 13.- Comparacién no paramétrica entre especies establecidas en la
estacion de otofio de 2012, con orientacion Sureste (SE).

Especies | Establecidas | No establecidas | Totales
AC 0 10 10
AN 0 10 10
AS 10 0 10
AA 10 0 10
PG 4 6 10
ASA 4 6 10
OR 7 3 10
TOTAL |35 35 70

45



La Tabla 14, contiene los datos de establecimiento en la orientacion
Suroeste (SO) y describe que el 45.71 por ciento de las especies se
establecieron, mientras que el 54.29 por ciento restante no lo lograron. Las
especies que alcanzaron mejor porcentaje son el nopal rastrero (OR), el
maguey manso (AA) y el maguey aspero (AS). Probabilidad encontrada P <
0.00001.

Tabla 14.- Comparacion no paramétrica entre especies establecidas en la
estacion de otofio de 2012, con orientacion Suroeste (SO).

Especies | Establecidas | No establecidas | Totales
AC 0 10 10
AN 0 10 10
AS 9 1 10
AA 9 1 10
PG 4 6 10
ASA 0 10 10
OR 10 0 10
TOTAL |32 38 70

En la orientacién Noroeste (NO) se registra que el 40 por ciento de las
especies se lograron establecer, mientras que el 60 por ciento no lo lograron
(Tabla 15). Ademas, las especies mas sobresalientes son el maguey aspero
(AS), el maguey manso (AA) y el nopal rastrero (OR). Probabilidad
encontrada P<0.00001.

Tabla 15.- Comparacion no paramétrica entre especies establecidas en la
estacion de otofio de 2012, con orientacion Noroeste (NO).

Especies | Establecidas | No establecidas | Totales
AC 0 10 10
AN 0 10 10
AS 10 0 10
AA 9 1 10
PG 0 10 10
ASA 0 10 10
OR 9 1 10
TOTAL |28 42 70

La Tabla 16 nos presenta que en el testigo se lograron establecer el 45.71
por ciento de especies y el 54.29 por ciento no se establecieron. Las
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especies que lograron mayor porcentaje fueron el maguey manso (AA), el
maguey aspero (AS) asi como el nopal rastrero (OR). Probabilidad
encontrada P < 0.00001.

Tabla 16.- Comparacidon no paramétrica entre especies establecidas del
testigo (T) en la estacion de otofio de 2012.

Especies | Establecidas | No establecidas | Totales
AC 0 10 10
AN 0 10 10
AS 10 0 10
AA 10 0 10
PG 2 8 10
ASA 0 10 10
OR 10 0 10
TOTAL |32 38 70

Efecto del Abono de Borrego en el Establecimiento de Arbustos, por
Orientacion Geogréafica y por Especie.

En la Tabla 17 y Fig. 27, se muestran la cantidad de arbustos establecidos y
no establecidos de acuerdo al efecto de abono de borrego, donde se
compara a las plantas que se les proporcioné abono con las que no se les
proporcion6 al momento de la plantacion, asi como el efecto que tuvo en
cada orientacién y en el testigo. Se observa que hay una diferencia no
significativa en la comparacién de las plantas establecidas con abono, con
las que no se les proporcioné abono; por lo tanto da lo mismo aplicar o no el
abono.

Al comparar las medias de los arbustos con abono, la orientacién que
alcanzé mayor establecimiento fue la SE la cual fue 1.12 veces mayor que el
testigo, seguida de la SO con 1.04 veces mas, luego la NE la cual fue 1.03
veces mayor Yy, por ultimo, la NO que fue 1.02 veces mayor al testigo.

En la prueba de chi-cuadrada se acepta la igualdad al comparar el efecto de
abono en los arbustos establecidos, por orientacion, contra los que no

recibieron abono.
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Tabla 17.- Comparacion y prueba de chi-cuadrada de arbustos establecidos
y no establecidos, por efecto del abono de borrego en cada
orientacion y en el testigo.

Establecimiento | NE SE SO NO T TOTAL
No establecidos | 144 131 142 145 148 710
Establecidos 136 149 138 135 132 690
Total 280 280 280 280 280 1400
chi-cuadrada 2.429067

Grados de libertad 4
Nivel de probabilidad 0.657381
Se acepta la igualdad
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120 - T T T T

NE SE SO NO T
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Figura 28.- Comparacion del establecimiento de arbustos con abono y sin
abono, en las cuatro orientaciones y en el testigo.

En la Tabla 18 y Fig. 28, se presentan las comparaciones de las especies
con abono de borrego, contra las mismas que no lo recibieron; se expone
que las especies que fueron mas favorecidas por el abono para su
establecimiento son el maguey aspero (AS), el maguey manso (AA) y el
nopal rastrero (OR), ya que son 99, 32.33 y 10.11 veces mayores,
respectivamente, contra las mismas especies que no se establecieron y no
recibieron abono.

En la prueba de chi-cuadrada se rechaza la igualdad.
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Tabla 18.- Comparacion y prueba de chi-cuadrada de arbustos establecidos
y no establecidos, por efecto del abono de borrego en cada

especie.
Establecimiento | AC | AN AS AA PG ASA | OR Total
No establecidas | 200 | 200 2 6 120 174 18 710
Establecidas 0 0 198 194 80 26 182 690
Total 200 | 200 200 200 200 200 200 1400
chi-cuadrada 982.714840

Grados de libertad 6
Nivel de probabilidad 0.000000
Se rechaza la igualdad
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Figura 29.- Comparaciéon del establecimiento de arbustos con abono y sin
abono, por especie.

En la Tabla 19 y Fig. 29, se describe que los arbustos no establecidos y que
no se les aplic6 abono, (363) fueron 1.05 veces superiores a los que
recibieron abono (347), mientras que los arbustos establecidos sin aplicacion
de abono (337) fueron 1.05 veces menores en comparaciéon con los que
recibieron abono (353). También podemos mencionar que en cuanto a los
arbustos que no se les aplicé abono (337) el establecimiento fue 1.08 veces
menor que los que no se establecieron (363), mientras que de las plantas
gue recibieron abono, las establecidas (353) fueron 1.02 veces superiores a

las no establecidas (347). Por lo anterior, la diferencia no es significativa, ya
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que presentan igualdad entre las especies establecidas con abono y sin
abono.

Tabla 19.- Comparacion y prueba de chi-cuadrada de arbustos establecidos
y no establecidos, con abono y sin abono de borrego.

Establecimiento Sin abono Con abono Total
No establecidos 363 347 710
Establecidos 337 353 690
Total 700 700 1400
chi-cuadrada 0.731578

Grados de libertad 1
Nivel de probabilidad 0.392372
Se acepta la igualdad
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SIN ABONO CON ABONO

Figura 30.- Comparaciéon del establecimiento de arbustos con abono y sin
abono.

Estadistica Integral

Anélisis de factores

En la Tabla 20, de acuerdo al analisis de factores encontrados en el
programa estadistico STATISTICA 8.0, se observa que la variable mas

importante para el factor 1 es el didmetro mayor, ya que de todas es la mas
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sobresaliente. Ademas, se encontré que las variables diametro menor,
cobertura aérea, establecimiento y crecimiento son significativas, por lo cual
son importantes para el factor 1. Las variables fitomasa aérea y abono no
son importantes para este factor.

Por consiguiente, en el factor 2 se observa que la variable fitomasa aérea es
la Unica importante y que en el resto no hay significancia, aunque debemos
mencionar que en las variables cobertura aérea, crecimiento, abono y
diametro menor tienen un efecto negativo para el resto de las variables.
También podemos observar que el factor 1 representa el 52.0667 del
fendmeno mientras que el factor 2 representa el 66.61448.

Tabla 20.- Andlisis de factores para todo el afio 2012

Variable Factor 1 | Factor 2

Var 1 (Establecimiento) | 0.832743 | 0.089115

Var 2 (Cobertura aérea) | 0.909433 | -0.065768

Var 3 (Crecimiento) 0.511394 | -0.085588

Var 4 (Fitomasa aérea) | 0.055669 | 0.829645

Var 8 (Abono) 0.070200 | -0.556795

Var 9 (Didmetro menor) | 0.953884 | -0.029362

Var 10 (Didmetro mayor) | 0.971656 | 0.011633

Variable Explicada 3.644091 | 1.018922

Probabilidad Total 0.520584 | 0.145560

(P >0.15)

Value | Eigenvalue 7 total Cumulative % cumulative

variance Eigenvalue

1 3.644670 52.06671 3.644670 52.0667
2 1.018343 14.54776 4.663013 66.61448

En relacion al analisis de factores por medio del programa STATISTICA 8.0,
se aprecia en el diagrama (Figura 30), que las variables 9 (Diametro menor ),
10 (Diametro mayor) y 3 (crecimiento) son las mas importantes debido a que
representan el uno por ciento en el diagrama; la variable 2 (Cobertura aérea)

representa el cuatro por ciento en el diagrama, siendo esta también
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importante para esta investigacion, después le sigue la variable 4 (fitomasa
aérea) la cual tiene poca importancia en esta investigacion porque en el
diagrama representa el 100 por ciento, debido a que la importancia se toma
de acuerdo a la variable que tenga menor porcentaje en el diagrama. En
seguida, la variable 8 (abono) no tiene ninguna relacion ni porcentaje, por lo
tanto, no provoca ningun efecto hacia las demas variables, asi que da lo
mismo si se aplica o no el abono de borrego para el establecimiento de los
arbustos. Por ultimo, la variable 1 (establecimiento) no tiene ningdn

porcentaje en el diagrama, esto quiere decir que ente estudio no influye su

presencia.
Tree Diagram for 7 Variables
Single Linkage
Euclidean distances

Varl
Var8
Var9

VarlO
Var3 J
Var2
Var4d

0 20 40 60 80 100 120

(Dlink/Dmax)*100

Figura 31.- Diagrama de analisis de factores de todas las variables del afio
2012.
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V. DISCUSION

Cobertura Aérea

Los resultados obtenidos en este trabajo para el mezquite (PG), difieren con
los de Lopez (2008), Leon et al. (2008), Paz (2009), Ledn et al. (2009), Cruz
(2009), Leobn et al. (2011a), Ramos (2011) y Leon et al. (2011b), quienes
estudiaron el establecimiento de las mismas siete especies, sélo que ellos
utilizaron a la gobernadora (Larrea tridentata) como planta nodriza, en una
region ecologica semejante a la de este trabajo. Las medias de cobertura
aérea que obtuvieron son de 2.63, 2.94, 1.09 y 2.26 cm?, respectivamente y,
en este estudio se obtuvo una media de 25.23 cm? muy superior a los
anteriores.

Lépez (2008) y Leodn et al. (2008) encontraron que las especies con mayor
cobertura aérea (cm?) fueron el maguey manso (AA) con 198.51 cm? vy el
maguey aspero (AS) con 93.7 cm? para Paz (2009) y Leén et al. (2009)
fueron el maguey manso (AA) con 163.87 cm? y el nopal rastrero (OR) con
57. 05 cm?; Cruz (2009) y Ledn et al. (2011a) citan que las mejores fueron el
maguey manso (AA) con 25.06 cm? y el nopal rastrero (OR) con 72.2 cm?;
Ramos (2011) y Leon et al. (2011b) reportan al maguey manso (AA) con
1245.57 cm?y el nopal rastrero (OR) con 463.02 cm?. En este estudio, las
especies mejores fueron el maguey manso (AA) con 1066.8 cm? y el maguey
aspero (AS) con 832 cm? lo cual coincide con los ocho autores anteriores
en cuanto a que la mejor especie fue el maguey manso (AA), aunque fuimos
superados en la cobertura aérea obtenida (1245.57 cm?) por Ramos (2011)
y Leon et al. (2011b), pero superamos a la de los otros seis autores. En
nuestro estudio, la segunda especie mejor fue el maguey aspero (AS), lo que
coincide con Lépez (2008) y Ledn et al. (2008) que para ellos también fue la
segunda mejor especie, con 93.7 cm? pero en este trabajo obtuvimos 832
cm?, muy superior a éstos autores. Para Paz (2009), Le6n et al. (2009), Cruz
(2009), Leon et al. (2011a), Ramos (2011) y Ledn et al. (2011b), la segunda

mejor especie fue el nopal rastrero (OR), lo que no coincide con nuestros



resultados; ellos obtuvieron coberturas de 57.05, 72.20 y 463.02 cm?
respectivamente y nosotros de 203.3 cm?, superando a Paz (2009), Leén et
al. (2009), Cruz (2009) y Leon et al. (2011a) pero superados por Ramos
(2011) y Leon et al. (2011b).

Crecimiento

Lépez (2008), Leodn et al. (2008), Paz (2009), Leodn et al. (2009), Cruz (2009),
Ledn et al. (2011a), Ramos (2011) y Ledn et al. (2011b) reportaron que las
especies que alcanzaron mejor crecimiento (cm) fueron el maguey manso
(AA) y el nopal rastrero (OR). Lopez (2008) y Ledn et al. (2008) reportaron al
maguey manso (AA) con una media de 8.57 cm y el nopal rastrero (OR) con
4.9 cm; Paz (2009) y Ledn et al. (2009) citan para maguey manso (AA) 5.34
cm y en nopal rastrero (OR) 3.96 cm; Cruz (2009) y Ledn et al. (2011a)
mencionan que maguey manso (AA) obtuvo 13.05 cm y el nopal rastrero
(OR) 3.09 cm; Ramos (2011) y Leo6n et al. (2011b) citan que el maguey
manso (AA) obtuvo 37.67 cm y el nopal rastrero (OR) 3.13 cm. En este
estudio las especies con mejor crecimiento fueron el maguey manso (AA)
con media de 118.9 cm y el maguey aspero (AS) con 107.19 cm. Nuestros
resultados coinciden con los ocho autores anteriores, quienes citan que el
maguey manso (AA) fue la especie que registr6 mayor crecimiento, aunque
el nuestro fue muy superior al de ellos. Nuestra segunda especie mejor en
crecimiento fue el maguey aspero (AS), lo que difiere con los ocho autores
antes citados pues para ellos fue el nopal rastrero (OR). Refiriéndonos a
esta Ultima especie, ellos encontraron valores de 4.9, 3.96, 3.09 y 3.13 cm,
respectivamente y en este estudio, de 17.68 cm, superior con mucho al de

ellos.

Fitomasa Aérea

Lopez (2008) y Leon et al. (2008) reportaron que el maguey manso (AA) y el
nopal rastrero (OR) fueron las especies con mejores resultados, ya que el

primero alcanz6 52.5 g y el siguiente obtuvo 31.97 g; Paz (2009) y Ledn et
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al. (2009) encontraron al maguey manso (AA) con 53.2 g y al nopal rastrero
(OR) con 47.78 g; Cruz (2009) y Ledn et al. (2011a) citan al maguey manso
(AA) con 100.91 g y al nopal rastrero (OR) con 84.2 g. Ramos (2011) y Lebn
et al. (2011b) mencionan que las especies mejores fueron el maguey manso
(AA) con 513.15 g y al nopal rastrero (OR) con 194.47 g. En este estudio las
especies con mejores resultados fueron el mezquite (PG) con 575 g vy el
nopal rastrero (OR) con 517.39 g, por lo cual no coincide con los resultados
de los autores consultados y citados con anterioridad quienes manifiestan
que la especie con mayor fitomasa aérea fue el maguey manso (AA) y como
segunda especie con mejores resultados en esta variable, todos citan al
nopal rastrero (OR), lo que si coincide con este estudio, sin embargo,
nuestras cifras son mejores puesto que obtuvimos 517.37g y el mejor de
ellos (Ramos, 2011; Leodn et al., 2011b) obtuvo 194.47g.

Establecimiento

En su investigacién, Nifio (2004) y Ledn et al. (2010) mencionan que las
especies que lograron mayor sobrevivencia fueron el maguey manso (AA)
con 84.12 por ciento, y maguey aspero (AS) con 73.02 por ciento; Lopez
(2008) y Leon et al. (2008) citan al maguey manso (AA) con 90 por ciento y
al maguey aspero (AS) con 65 por ciento de establecimiento; Paz (2009) y
Ledn et al. (2009) sefialan al maguey manso (AA) con 72 por ciento y al
maguey aspero (AS) con 10 por ciento de sobrevivencia; Cruz (2009) y Lebn
et al. (2011a) reportan al maguey manso (AA) con 66 por ciento y al maguey
aspero (AS) con cuatro por ciento de sobrevivencia; Ramos (2011) y Ledn et
al. (2011b) obtuvieron en maguey manso (AA) 54 por ciento y en nopal
rastrero (OR) 14 por ciento como especies que lograron sobrevivir. Y por
altimo, en este trabajo, las especies que lograron mayor porcentaje de
sobrevivencia fueron el maguey manso (AA) con 96 por ciento y al maguey
aspero (AS) con 98 por ciento.

Por lo anterior, los resultados de esta investigacién coinciden con los de los
autores citados anteriormente, ya que exponen al maguey manso (AA) como

la especie que logré6 mayor establecimiento y debemos citar que nuestros
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resultados fueron mejores a los de ellos, ya que esta especie alcanzé el 96
por ciento de establecimiento por lo que superamos a todos. La segunda
especie que alcanzé mejor establecimiento para los cinco autores citados
con anterioridad fue el maguey aspero (AS), con lo cual coincidimos aunque
superamos a Nifilo (2004), Leon et al. (2010), Lopez (2008), Leodn et al.
(2008), Paz (2009), Ledn et al. (2009), Cruz (2009) y Leodn et al. (2011a),
pero diferimos con Ramos (2011) y Ledn et al. (2011b), ya que para ellos, la
segunda mejor especie fue el nopal rastrero (OR). Por ultimo, debemos
mencionar que las especies costilla de vaca (AC) y numularia (AN) no

alcanzaron a establecerse.

Abono

En relacién al abono de borrego, Paz (2009) y Leodn et al. (2009) citan que el
maguey aspero (AS) fue cuatro veces mejor y el maguey manso (AA) 1.25
veces mejor en comparacion a las plantas de su misma especie que no se le
aplicé abono, mientras que Cruz (2009) y Le6n et al. (2011a) mencionan que
la especie mas sobresaliente fue el maguey manso (AA) con 1.36 veces
mayor a las especies que no recibieron abono; Ramos (2011) y Ledn et al.
(2011b) concluyen que el efecto del abono tiene influencia positiva en
comparacién con las que no se les aplicé, con 99.9999 por ciento de
significancia y, en este estudio, se concluye que la Unica especie beneficiada
por el efecto de abono fue el mezquite (PG) siendo ésta cuatro veces mejor
en comparacion con las que no recibieron abono.

Para este parametro se difiere con los autores citados y consultados, debido
a que en nuestra investigacion la especie que mejor aprovech6 el abono fue
unicamente el mezquite (PG) quien fue cuatro veces mejor a los arbustos de
la misma especie que no recibieron abono; Paz (2009) y Le6n et al. (2009)
citan que las especies que lograron aprovechar el abono fueron el maguey
aspero (AS) y el maguey manso (AA) con 4y 1.25 veces mas; Cruz (2009) y
Ledn et al. (2011a) mencionan Unicamente al maguey manso (AA) con 1.36

veces.
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Orientaciones Geogréficas

Por ultimo, en cuanto a la evaluacion de establecimiento de arbustos por
cada orientacion geografica al final del afio, Lopez (2008) y Leodn et al.
(2008) mencionan como la mejor a la sureste (SE) con 24 arbustos
establecidos, Cruz (2009) y Ledn et al. (2011a); Paz (2009) y Leon et al.
(2009); Ramos (2011) y Leon et al. (2011b) mencionan a la NE como la
mejor con 15, 16 y 12, respectivamente y; en este trabajo la orientacion en
que se logro establecer més arbustos fue la SE con 35. Por lo anterior, se
coincide con Lépez (2008) y Leodn et al. (2008) en cuanto a que la SE fue la
orientacion en que se establecieron mas arbustos, aunque los superamos en
namero (24 vs 35) y, se difiere de lo encontrado por Cruz (2009), Le6n et al.
(2011a), Paz (2009), Ledn et al. (2009), Ramos (2011) y Leon et al. (2011b),
ya que ellos encontraron a la NE como la orientacidbn con mas arbustos
establecidos. Para la segunda mejor orientacion, Lopez (2008) y Leon et al.
(2008) citan a la NE con 22, mientras que para Cruz (2009), Leo6n et al.
(2011a), Paz (2009), Ledn et al. (2009), Ramos (2011) y Ledn et al. (2011b)
fue la SE vy, en este estudio fue la NE con 33 individuos establecidos; por
ello, se coincide con L6pez (2008) y Ledn et al. (2008) al sefalar a la NE
como la segunda mejor orientacion, aunque también los superamos en
individuos establecidos (22 vs 33). Sin embargo, no se coincide con Cruz
(2009), Lebn et al. (2011a), Paz (2009), Leodn et al. (2009), Ramos (2011) y
Ledn et al. (2011b), pues ellos encontraron a la orientacion SE como la

segunda mejor.
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VI. CONCLUSIONES

Al comparar las variables establecimiento, cobertura aérea,
crecimiento y fitomasa aérea, la orientacion NE fue superior en todas

las variables al testigo, por lo tanto se rechaza la hipétesis planteada.

De la orientacion SE las variables establecimiento, cobertura aérea,
crecimiento y fitomasa aérea fueron mayores al testigo, por lo cual se

rechaza la hipoétesis planteada.

En la comparaciéon de la orientacion SO respecto al testigo, las
variables establecimiento y fitomasa aérea son mayores que el
testigo, mientras que las variables cobertura y crecimiento son
ligeramente inferiores a éste, por lo tanto, para las variables
establecimiento y fitomasa se rechaza la hipétesis planteada,
mientras que para la variables cobertura aérea y crecimiento se

acepta la hipotesis plantada.

Al comparar la orientacion NO con el testigo, las variables
establecimiento, cobertura aérea y crecimiento fueron mayores,
mientras que la fitomasa fue menor a éste. Por lo tanto, para las
variables establecimiento, cobertura aérea y crecimiento se rechaza la
hipétesis planteada, pero en cuanto a la fitomasa aérea, se acepta la
hipotesis planteada, ya que la NO fue menor.

Al comparar el testigo contra las orientaciones geograficas, se
concluye que en establecimiento y cobertura aérea las cuatro
orientaciones fueron superiores; en la variable crecimiento, la NE, SE
y NO fueron superiores al testigo, pero la SO fue inferior al mismo. En
la fitomasa aérea las orientaciones NE, SE y SO superaron al testigo,
pero la NO fue superada; por ello, se acepta la hipotesis planteada

para establecimiento y cobertura aérea y, en crecimiento, para la NE,



SE y NO. En fitomasa aérea se acepta la hipotesis en las
orientaciones NE, SE y SO.

Al comparar el establecimiento de cada orientacion con el testigo bajo
el efecto del abono de borrego, se concluye que las cuatro
orientaciones fueron superiores a éste, dado este resultado, la

hipotesis planteada se rechaza.

Al comparar las especies entre ellas y con el testigo, se concluye que
las que lograron mayor establecimiento, fueron el maguey aspero
(AS), el maguey manso (AA) y el nopal rastrero (OR), en las
orientaciones NE, SE y NO. En la orientaciéon SO el nopal rastrero
(OR) fue el mejor, seguido de maguey aspero (AS) y maguey manso
(AA). En el testigo, los mejores son el maguey aspero (AS), el
maguey manso (AA) y el nopal rastrero (OR); por ello, se rechaza la
hip6tesis ya que para las orientaciones NE, SE y NO fueron iguales al
testigo con maguey aspero (AS), maguey manso (AA) y nopal rastrero
(OR) como las tres mejores especies establecidas. Al comparar las
orientaciones con el testigo en establecimiento, se concluye que la
mejor fue la SE, seguida de la NE y en tercer lugar, la SO las cuales
fueron superiores al testigo. Se acepta la hipotesis planteada ya que
se presentan diferencias entre las orientaciones y a la vez con el

testigo.

En la comparacion de cobertura aérea y crecimiento, las especies
sobresalientes son el maguey manso (AA), el maguey aspero (AS) y
el nopal rastrero (OR), presentandose diferencias entre ellas y el resto
de las especies. En fitomasa aérea, las especies sobresalientes son
el mezquite (PG), el nopal rastrero (OR) y el maguey manso (AA), las
cuales difieren de las especies sobresalientes en cobertura aérea y
crecimiento. Se acepta la hipotesis planteada ya que las especies

presentan diferencias entre ellas y en cada variable.
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Tabla A 1.- Concentracion de datos de cada una de las orientaciones en la estacion de invierno, 22 de enero de 2012.

Variables Orientacién* | N | Media D. E. Minimo | Maximo | Rango | Mediana | Moda | C.V. % C.D.% Normalidad
Cobertura (cm®) | NE 70 | 57.89857 | 73.54537 | O 375 375 15.8 0 1.270245 | 3.655425 | R
Crecimiento (cm) | NE 70 | 90.21244 | 229.5299 | 0 792 792 1.05 0 2.544327 | 85.86083 | R
D. menor (cm) NE 70 | 3.021429 | 3.830121 | O 15 15 1.75 0 1.267652 | 1.693878 | R
D. mayor (cm) NE 70 | 10.37143 | 11.7357 | O 38 38 6.5 0 1.131541 | 1.573626 | R
Cobertura (cm®) | SE 70 | 154.3679 | 313.538 | 0O 1575 1575 | 22.75 0 2.031109 | 6.737363 | R
Crecimiento (cm) | SE 70 | 167.7705 | 421.5074 | O 1920 1920 |5 0 2.512404 | 33.42732 | R
D. menor (cm) SE 70 | 6.571429 | 9.901795 | O 45 45 3 0 1.506795 | 2.080952 | R
D. mayor (cm) SE 70 | 10.35714 | 11.56868 | O 39 39 5 0 1.116976 | 1.971429 | R
Cobertura (cm®) | SO 70 | 259.0049 | 433.7476 | O 1900 1900 |10.625 | O 1.67467 | 24.28795 | R
Crecimiento (cm) | SO 70 | 22.46914 | 34.31123 | 0 165 165 5.25 0 1.527038 | 4.207238 | R
D. menor (cm) SO 70 | 8.375714 | 1091894 | 0 38 38 3 0 1.303643 | 2.698571 | R
D. mayor (cm) SO 70 | 12.99714 | 1491985 | 0 50 50 4.75 0 1.147933 | 2.659248 | R
Cobertura (cm®) | NO 70 | 346.6929 | 614.9833 | 0 3174 3174 |3 0 1.773856 | 115.5643 | R
Crecimiento (cm) | NO 70 | 28.49286 | 47.32623 | 0 180 180 0.5 0 1.660986 | 56.98571 | R
D. menor (cm) NO 70 | 9.578571 | 13.36653 | O 46 46 1 0 1.395461 | 9.578571 | R
D. mayor (cm) NO 70 | 13.33571 | 17.33948 | 0 69 69 15 0 1.300228 | 8.890476 | R
Cobertura (cm?) | T 70 | 275.0714 | 533.0368 | 0 3248 3248 0 0 1.937812 | 0 R
Crecimiento (cm) | T 70 | 26.74286 | 44.43223 | 0 222 222 0 0 1.661461 | O R
D. menor (cm) T 70 | 8.235714 | 11.90108 | O 56 56 0 0 1.445057 | O R
D. mayor (cm) T 70 | 12.12857 | 15.75829 | 0 58 58 0 0 1.29927 |0 R

*NE = Noreste
SE = Sureste
SO = Suroeste
NO = Noroeste

T =Testigo
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Tabla A 2.- Concentracion de datos de cada una de las orientaciones en la estacion de primavera, 18 de abril de 2012.

Variables Orientacién* | N | Media D. E. Minimo | Maximo | Rango | Mediana | Moda | C.V. % C.D. % Normalidad
Cobertura (cm®) | NE 70 | 361.1714 | 631.243 | O 3000 3000 | O 0 1.747766 | O R
Crecimiento (cm) | NE 70 | 47.80571 | 107.1775 | 0 782 782 0 0 2.241938 | 0 R
D. menor (cm) NE 70 1 10.81429 | 14.81411 | 0 52 52 0 0 1.369865 | 0 R
D. mayor (cm) NE 70 | 13.63571 | 17.24712 | O 60 60 0 0 1.264849 | 0 R
Cobertura (cm®) | SE 70 | 385.1071 | 622.0228 | 0 2430 2430 [30.625 |0 1.615194 | 125614 | R
Crecimiento (cm) | SE 70 | 30.55 49.36263 | 0 216 216 5 0 1.615798 | 6.06714 | R
D. menor (cm) SE 70 | 12.04286 | 15.39263 | 0 54 54 5.25 0 1.278154 | 2.266667 | R
D. mayor (cm) SE 70 | 13.37143 | 15.76358 | 0 50 50 5.25 0 1.1789 2.519728 | R
Cobertura (cm®) | SO 70 | 280.6464 | 446.2658 | 0 1978 1978 | 1.125 0 1590135 | 249.463 | R
Crecimiento (cm) | SO 70 | 34.32857 | 71.88724 | 0 504 504 25 0 2.094093 | 13.7314 | R
D. menor (cm) SO 70 | 9.035714 | 11.68094 | 0 43 43 0.75 0 1.292752 | 12.04762 | R
D. mayor (cm) SO 70 | 12.77143 | 15.08183 | 0 46 46 0.75 0 1.180904 | 17.02857 | R
Cobertura (cm®) | NO 70 | 368.725 | 640.939 |0 3180 3180 |0 0 1.738257 | O R
Crecimiento (cm) | NO 70 | 35.12857 | 55.57862 | 0 245 245 0 0 1.582149 | 0 R
D. menor (cm) NO 70 | 9.721429 | 13.55975 | 0 53 53 0 0 1.394831 | 0 R
D. mayor (cm) NO 70 | 14.09286 | 17.95996 | 0 60 60 0 0 1.274401 | O R
Cobertura (cm®) | T 70 | 311.5286 | 545.6605 | 0 3190 3190 |0 0 1.751558 | 0 R
Crecimiento (cm) | T 70 | 21.50357 | 43.5008 | 0O 222 222 0 0 2.022957 | 0 R
D. menor (cm) T 70194 12.48234 | 0 55 55 0 0 1.327908 | 0 R
D. mayor (cm) T 70 | 12.97143 | 16.1119 |0 58 58 0 0 1.242107 | O R

*NE = Noreste
SE = Sureste
SO = Suroeste
NO = Noroeste

T =Testigo
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Tabla A 3.- Concentracion de datos de cada una de las orientaciones en la estacion de verano, 23 de julio de 2012.

Variables Orientacién* | N | Media D. E. Minimo | Maximo | Rango | Mediana | Moda | C.V. % C.D. % Normalidad
Cobertura (cm®) | NE 70 | 344.3893 | 541.4236 | 0 2320 2320 |0 0 1572127 | 0 R
Crecimiento (cm) | NE 70 | 45.72143 | 71.566 0 286 286 0 0 1.565262 | 0 R
D. menor (cm) NE 70 | 9.778571 | 13.22208 | 0 40 40 0 0 1.352149 | 0 R
D. mayor (cm) NE 70 | 14.37857 | 17.15159 | O 58 58 0 0 1.192858 | 0 R
Cobertura (cm®) | SE 70 | 256.5893 | 438.6632 | 0 2072 2072 | 6.5 0 1.709593 | 39.4489 | R
Crecimiento (cm) | SE 70 | 36.18214 | 56.55128 | 0 220 220 4.5 0 1562961 | 8.02142 | R
D. menor (cm) SE 70 | 8.6 11.59604 | O 37 37 2 0 1.348377 | 4.271429 | R
D. mayor (cm) SE 70 | 11.65 145127 |0 56 56 3.25 0 1.245725 | 3.558242 | R
Cobertura (cm®) | SO 70 | 222.9286 | 363.7639 | 0 1440 1440 |0 0 1.631751 | O R
Crecimiento (cm) | SO 70 | 33.94286 | 63.97846 | 0 323.5 3235 |0 0 1.884887 | 0 R
D. menor (cm) SO 70 | 7.664286 | 10.31908 | 0 32 32 0 0 1.346386 | 0 R
D. mayor (cm) SO 70 | 10.96429 | 14.25501 | 0 48 48 0 0 1.300131 | O R
Cobertura (cm®) | NO 70 | 356.3286 | 576.0827 | 0 2430 2430 | 62 0 1.616718 | 5.69884 | R
Crecimiento (cm) | NO 70 | 40.96429 | 64.8561 | O 224 224 9.75 0 1583235 | 4.12527 | R
D. menor (cm) NO 70 110.38571 | 13.14941 | 0 45 45 4 0 1.266106 | 2.539286 | R
D. mayor (cm) NO 70 | 15.16429 | 16.35359 | 0 54 54 14 0 1.078428 | 1.020918 | R
Cobertura (cm®) | T 70 | 308.6786 | 525.4235 | 0 2650 2650 |0 0 1.70217 |0 R
Crecimiento (cm) | T 70 | 42.94143 | 84.40177 | O 561 561 0 0 1.965509 | O R
D. menor (cm) T 70 | 9.164286 | 12.79626 | 0 50 50 0 0 1.396319 | O R
D. mayor (cm) T 70 | 12.91429 | 16.27904 | 0 53 53 0 0 1.260545 | 0 R

*NE = Noreste
SE = Sureste
SO = Suroeste
NO = Noroeste

T =Testigo
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Tabla A 4.- Concentracion de datos de cada una de las orientaciones en la estacion de otofio, 22 de octubre de 2012.

Variables Orientacién* | N | Media D. E. Minimo | Maximo | Rango | Mediana | Moda | C.V. % C.D. % | Normalidad
Cobertura (cm®) | NE 70 | 395.5071 | 633.2936 | O 3053 3053 0 0 1.601219 | 0 R
Crecimiento (cm) | NE 70 | 45.83571 | 72.40926 | O 242 242 0 0 1.579756 | 0 R
Fitomasa (g) NE 70 | 267.4277 | 623.8822 | 0 3592 3592 0 0 2.332901 | O R
D. menor (cm) NE 70 | 11.26429 | 16.19038 | 0 71 71 0 0 143732 |0 R
D. mayor (cm) NE 70 | 14.54286 | 17.02337 | 0 475 475 0 0 1.170566 | O R
Cobertura (cm®) | SE 70 | 324.4393 | 551.2144 | 0 2600 2600 0.5 0 1.698976 | 648.878 | R
Crecimiento (cm) | SE 70 | 32.22857 | 53.70489 | 0 220 220 1 1 1.666375 | 32.2285 | R
Fitomasa (g) SE 70 | 434.319 | 2098.494 | 0 17375 | 17375 [0.3475 |0 4.831688 | 1249.83 | R
D. menor (cm) SE 70 | 10.54286 | 14.92487 | 0 50 50 0.5 0 1.415638 | 21.0857 | R
D. mayor (cm) SE 70 | 12.02143 | 14.81539 | 0 52 52 0.5 0 1.232415 | 24.0428 | R
Cobertura (cm®) | SO 70 | 282.4572 | 503.642 |0 2745 2745 0 0 1.783074 | O R
Crecimiento (cm) | SO 70 | 32.2 56.53133 | 0 246 246 0 0 1.755631 | O R
Fitomasa (g) SO 70 | 37077.46 | 111212.1 | 0 556832 | 556832 | 0 0 2.999453 | 0 R
D. menor (cm) SO 70 | 8.342857 | 11.68783 | 0 45 45 0 0 1.400939 | 0 R
D. mayor (cm) SO 70 | 12.57857 | 16.36797 | O 61 61 0 0 1.301258 | 0 R
Cobertura (cm®) | NO 70 | 321.5286 | 550.998 |0 2000 2000 0 0 1.713683 | 0 R
Crecimiento (cm) | NO 70 | 31.86786 | 57.29628 | 0 204 204 0 0 1.797933 | 0 R
Fitomasa (g) NO 70 | 110.3719 | 180.0655 | 0 748 748 0 0 1.631444 | 0 R
D. menor (cm) NO 70 | 8.842857 | 13.0846 |0 40 40 0 0 147968 | 0 R
D. mayor (cm) NO 70 | 12.6 16.90416 | O 50 50 0 0 1.3416 0 R
Cobertura (cm®) | T 70 | 196.3714 | 309.9076 | 0 1215 1215 0 0 1578171 | 0 R
Crecimiento (cm) | T 70 | 34.34286 | 56.98007 | 0 234 234 0 0 1.659153 | 0 R
Fitomasa (g) T 70 | 128.1077 | 191.8612 | 0 661 661 0 0 1.497655 | 0 R
D. menor (cm) T 70 | 6.864286 | 9.332008 | 0 30 30 0 0 1.359502 | 0 R
D. mayor (cm) T 701114 14.52275 | 0 45 45 0 0 1.273925 | 0 R

*NE = Noreste
SE = Sureste
SO = Suroeste
NO = Noroeste

T =Testigo

69




Tabla A 5.- Concentracion de datos de cada una de las especies en la estacién de invierno, 22 de enero de 2012.

Variable Especie* | N | Media | D. E. Minimo | Maximo | Rango | Mediana | Moda | C.V. % C.D. % Normalidad
Cobertura (cm®) | AC 50 |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Crecimiento (cm) | AC 50 |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cobertura (cm®) | AN 50 |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Crecimiento (cm) | AN 50 |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cobertura (cm®) | AS 50 | 668.9 | 479.268 | 54 1645 1591 573.5 342 0.7164803 | 0.6930776 | A
Crecimiento (cm) | AS 50 | 144.8 | 211.4638 | 1.05 792 790.95 | 67.75 0 1.460739 1.52347 R
Cobertura (cm?®) | AA 50 | 661 762.4917 | 0 3248 3248 373 0 1.153892 1.464987 | R
Crecimiento (cm) | AA 50 | 303.6 | 475.3401 | O 1920 1920 88 90 1.565492 3.038679 | R
Cobertura (cm®) | PG 50 | 25.01 [41.6948 |0 220 220 5 0 1.667258 4.9696 R
Crecimiento (cm) | PG 50 | 4.5 4.801785 | 0 15 15 4 0 1.067063 1.095 R
Cobertura (sz) ASA 50 | 2.112 5516484 | 0O 33 33 0 0 2.612219 0 R
Crecimiento (cm) | ASA 50 | 3.46 17.1318 0 121 121 0 0 4.948813 0 R
Cobertura (cm®) | OR 50 | 173.41 | 108.4955 | O 384 384 168 0 0.6256591 | 0.5216072 | A
Crecimiento (cm) | OR 50 | 13.6 6.318099 | 0 25 25 14 17 0.00464566 | 0.3728572 | A

*AC
AN
AS
AA
PG

ASA
OR

0.

= Atriplex canescens (costilla de vaca)
= Atriplex numularia (numularia)
Agave scabra (maguey aspero)
Agave atrovirens (maguey manso)
= Prosopis glandulosa (mezquite)

= Agave salmiana (salmiana)

= Opuntia rastrera (nopal rastrero)




Tabla A 6.- Concentracion de datos de cada una de las especies en la estacién de primavera, 18 de abril de 2012.

Variable Especie* | N | Media | D. E. Minimo | Maximo | Rango | Mediana | Moda | C.V. % C.D. % Normalidad
Cobertura (cm®) | AC 50 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 AC
Crecimiento (cm) | AC 50 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 AC
Cobertura (cm®) | AN 50 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 AN
Crecimiento (cm) | AN 50 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 AN
Cobertura (cm®) | AS 50 | 901.5 | 480.1505 | 225 1978 1753 | 825 0 0.005326365 | 0.4617454 | R
Crecimiento (cm) | AS 50 | 124 118.2385 | 30 782 782 100 0 0.9533827 0.5438 R
Cobertura (cm?®) | AA 50 | 1212 766.1779 | 0 3190 3190 | 1008 0 0.006324 0.5644246 | R
Crecimiento (cm) | AA 50 | 91.35 | 63.29464 | 0 253 253 93.25 4 0.006928957 | 0.5229169 | A
Cobertura (cm®) | PG 50 | 33.49 [61.5434 |0 225 225 0.5 0 1.837939 66.97 R
Crecimiento (cm) | PG 50 | 4.06 4.474007 | O 11 11 0.5 0 1.101972 8.12 R
Cobertura (cm®) | ASA 50 | 4.75 25.15434 | 0 165 165 0 0 5.301232 0 R
Crecimiento (cm) | ASA 50 | 1.325 | 6.749953 | O 43.75 43.75 |0 0 5.094304 0 R
Cobertura (cm®) | OR 50 | 238.82 | 139.2126 | O 675 675 226 0 0.005829186 | 0.431062 | R
Crecimiento (cm) | OR 50 | 16.29 | 7.233066 | O 34 34 16.25 10 0.004440188 | 0.3476923 | A

*AC
AN
AS
AA
PG

ASA
OR

T.

= Atriplex canescens (costilla de vaca)
= Atriplex numularia (numularia)
Agave scabra (maguey aspero)
Agave atrovirens (maguey manso)
= Prosopis glandulosa (mezquite)

= Agave salmiana (salmiana)

= Opuntia rastrera (nopal rastrero)




Tabla A 7.- Concentracion de datos de cada una de las especies en la estacion de verano, 23 de julio de 2012.

Variable Especie* | N | Media | D. E. Minimo | Maximo | Rango | Mediana | Moda | C.V. % C.D. % Normalidad
Cobertura (cm®) | AC 50 |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Crecimiento (cm) | AC 50 |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cobertura (cm®) | AN 50 |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Crecimiento (cm) | AN 50 |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cobertura (cm®) | AS 50 | 833.8 |434.8128 | 0 1800 1800 | 882 480 0.005214583 | 0.4244444 | A
Crecimiento (cm) | AS 50 | 120.21 | 58.64723 | 0 323.5 323.5 | 128 0 0.00487861 | 0.3447109 | R
Cobertura (cm?®) | AA 50 | 976.7 | 651.7903 | O 2650 2650 | 822 0 0.006673257 | 0.5923114 | R
Crecimiento (cm) | AA 50 | 135.1 | 87.49538 | 0 561 561 11525 |0 0.6477301 0.5030802 | R
Cobertura (cm®) | PG 50 | 18.38 | 48.42653 | 0 264 264 0 0 2.635457 0 R
Crecimiento (cm) | PG 50 | 3.12 5.247507 | 0 15 15 0 0 1.681893 0 R
Cobertura (cm®) | ASA 50 | 1.695 | 5.871778 | 0 28 28 0 0 3.464176 0 R
Crecimiento (cm) | ASA 50 | 0.94 3.139024 | 0 16 16 0 0 3.339387 0 R
Cobertura (cm®) | OR 50 | 211.7 ]138.283 |0 574 574 21225 |0 0.006531717 | 0.4965371 | A
Crecimiento (cm) | OR 50 | 16.89 | 10.09055 | 0 39 39 16 0 0.005974277 | 0.498125 | A

*AC = Atriplex canescens (costilla de vaca)
AN = Atriplex numularia (numularia)
AS Agave scabra (maguey aspero)
AA Agave atrovirens (maguey manso)
PG = Prosopis glandulosa (mezquite)
ASA = Agave salmiana (salmiana)
OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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Tabla A 8.- Concentracion de datos de cada una de las especies en la estacién de otofio, 22 de octubre de 2012.

Variable Especie* | N | Media | D. E. Minimo | Maximo | Rango | Mediana | Moda | C.V. % C.D. % Normalidad
Cobertura (cm®) | AC 50 |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Crecimiento (cm) | AC 50 |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fitomasa (g) AC 50 |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cobertura (cm®) | AN 50 |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Crecimiento (cm) | AN 50 |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fitomasa (g) AN 50| 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cobertura (cm®) | AS 50 | 832 435.6753 | O 1739 1739 794 420 0.5236294 0.4687783 | A
Crecimiento (cm) | AS 50 | 107.19 | 56.31228 | 0 240 240 100 0 0.00525350 | 0.4419 A
Fitomasa (g) AS 50 | 209.5 144.1267 | O 612 612 180 180 0.006878898 | 0.572 R
Cobertura (cm?®) | AA 50 | 1066.8 | 692.1393 | 0 3053 3053 930.5 0 0.006487752 | 0.5319291 | R
Crecimiento (cm) | AA 50 | 118.9 66.8979 |0 246 246 110.5 72 0.005626637 | 0.4837556 | A
Fitomasa (g) AA 50 | 354 193.7736 | O 836 836 352 396 0.005473826 | 0.4305675 | A
Cobertura (cm®) | PG 50 | 25.23 60.2795 |0 287 287 0 0 2.389675 0 R
Crecimiento (cm) | PG 50 | 2.82 462332 | 0 14 14 0 0 1.639476 0 R
Fitomasa (g) PG 50 | 575 135157 |0 5388 5388 0 0 2.350576 0 R
Cobertura (cm®) | ASA 50 | 1.06 4.391132 | 0 24 24 0 0 4.142578 0 R
Crecimiento (cm) | ASA 50 | 0.48 1.787028 | 0 8 8 0 0 3.722975 0 R
Fitomasa (g) ASA 50 | 348 2457.188 | 0 17375 17375 |0 0 7.069913 0 R
Cobertura (cm®) | OR 50 | 203.3 141.5463 | 0 585 585 184.5 0 0.006963463 | 0.6103523 | A
Crecimiento (cm) | OR 50 | 17.68 9.725183 | 0 40 40 18.25 0 0.005500669 | 0.4164384 | A
Fitomasa (g) OR 50 | 517.39. | 129025 0 556832 | 556832 | 348.02 0 2.493781 148.174 R

*AC = Atriplex canescens (costilla de vaca)
Atriplex numularia (numularia)
Agave scabra (maguey aspero)
AA = Agave atrovirens (maguey manso)

AN
AS

PG = Prosopis glandulosa (mezquite)
ASA = Agave salmiana (salmiana)
OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)

€L




Tabla A 9.- Concentracion de datos, del analisis global de los parametros.

Variables N Media D.E. Minimo | Maximo | Rango | Mediana | Moda | C. V. % C.D.% | Normalidad
Cobertura aérea (cm?) | 1400 | 290.4716 | 514.4568 | O 3248 3248 0 0 0.01771109 | O R
Crecimiento (cm) 1400 | 44.06157 | 125.9683 | O 1920 1920 0 0 2.858916 0 R
Fitomasa aérea (Q) 1400 | 1900.884 | 25989.08 | O 556832 | 556832 | O 0 13.6721 0 R
Didmetro menor (cm) | 1400 | 8.912357 | 12.54537 | O 71 71 0 0 0.01407638 | O R
Diametro mayor (cm) | 1400 | 12.71236 | 15.62053 | 0 69 69 0 0 0.01228767 | O R
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