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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue la evaluacion de Flourensia cernua
(hojasén), como planta nodriza para la rehabilitacion de pastizales deteriorados.
Este trabajo se llevé a cabo en el Rancho Ganadero Experimental Los Angeles,
propiedad de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicado entre los
25°06° 30" latitud norte y 100°59" 18" longitud oeste, con una altitud de 2150

msnm.

Bajo la copa de la planta nodriza, Flourensia cernua, se establecieron siete
especies arbustivas: Prosopis glandulosa (mezquite), Atriplex canescens (costilla
de vaca), Atriplex numularia (numularia), Agave atrovirens (maguey manso),
Agave scabra (maguey aspero), Agave salmiana (maguey salmiana) y Opuntia
rastrera (nopal rastrero). Estas siete especies se plantaron en cuatro
orientaciones geogréficas: NE, SE, SO y NO, utilizando 10 individuos por cada
una de las especies. Se establecieron 280 plantas, las cuales fueron distribuidas
en 28 lineas de 10 arbustos de la misma especie en cada linea y en la misma

orientacién geogréfica.

Como punto de referencia se contempld al Testigo, el cual consistio de 10
arbustos de cada especie en siete lineas pero sin considerar a la planta nodriza,
lo que arroj6 que se plantaran 70 arbustos mas; en total se plantaron 350

arbustos.

Al momento de la plantacion de las especies se aplicé heces de borrego como
abono, Unicamente a los primeros cinco individuos de cada linea, mientras que a

los cinco restantes no se les aplico este tratamiento.

La toma de datos se realizd en las cuatro estaciones del afio; invierno, primavera,

verano y otofio.

Los parametros evaluados fueron sobrevivencia, cobertura aérea, crecimiento,

fitomasa aérea, efecto del abono y orientacion geografica.

Para evaluar la variable sobrevivencia se contaron el nGmero total de plantas que

se mantuvieron vivas durante el periodo de un afio. La cobertura aérea se obtuvo
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de acuerdo a la formula de la elipse (1 x r1 x r2); el crecimiento se evalué por el
incremento del diametro de los tallos de los arbustos y en los nopales y agaves
se midié la longitud de la penca; la fitomasa aérea se determind Unicamente al
final del afio por medio de la técnica Adelaida; el efecto del abono se determiné
mediante la media de sobrevivencia del total de individuos, por especie, que
recibieron abono, contra los que no se les aplicd; la orientacion geografica se
ejecuto contabilizando el nimero de individuos vivos por orientacién geografica y

por especie.

El andlisis estadistico para todos los pardmetros evaluados fue con el paquete
estadistico NCSS 12.0.2 mientras que el analisis de factores a través del
programa estadistico STATISTICA 7.0.

Los resultados obtenidos en esta investigacion indican que el utilizar la planta
nodriza Flourensia cernua se favorece el establecimiento de arbustos bajo su
dosel; la orientacion NE fue la més favorable y las especies Agave atrovirens y
Agave scabra las de mayor porcentaje de sobrevivencia; para cobertura aérea la
orientacion mas favorable fue también la NE, con las especies Agave atrovirens
y Agave scabra en la estacion de otofio; para crecimiento la mejor orientacion fue
la NE con las especies Agave atrovirens y Opuntia rastrera. En fitomasa aérea la
mejor orientacion fue la NE, con las especies Opuntia rastrera y Agave scabra.
La aplicacion del abono de borrego beneficié a las especies Prosopis glandulosa
y Opuntia rastrera en comparacion con las mismas especies a las que no se les
aplicé el abono. La orientacion geografica mejor fue la NE ya que permitié el
mayor porcentaje de sobrevivencia de especies establecidas. Todas las variables

estudiadas fueron superiores en comparacion al testigo.

Palabras clave: nodrismo, fitomasa aérea, rehabilitacion, isla de fertilidad,
pastizales.



I. INTRODUCCION

Los pastizales naturales son comunidades vegetales compuestas por especies
nativas del lugar las cuales pueden ser herbaceas y/o lefiosas que tienen una
relacion con el ambiente y mutua. En los pastizales existen distintas interacciones

gue van desde la competencia por espacio, luz, agua y nutrimentos.

Cuando los pastizales naturales son utilizados irracionalmente se provoca una
ruptura en su equilibrio lo cual representa un golpe en el funcionamiento como
tal, tanto en los procesos ecoldgicos que estos representan, como en la eficacia
de la produccion de biomasay, el pastoreo realizado por el hombre es una de las
causas principales, en el mundo, que ha provocado grandes pérdidas ecoldgicas
y hoy en dia es motivo de que existan muchas extensiones de suelo erosionadas
y sin utilizacion, que causan hambruna en todo el mundo, donde suelos fértiles
gue en el pasado levantaban imponentes vegetaciones hoy muestran suelos

infértiles practicamente secos y desolados.

Si la vegetacion deseable ha sido severamente degradada por sobrepastoreo,
sequias e invasién de plantas indeseables, la recuperacién natural es un proceso
muy largo de afos e incluso en algunos casos nunca ocurre, de ser asi, se
requiere de la intervencién del hombre en el ecosistema. Una de las opciones es

la revegetacion de especies deseables.

La resiembra de pastizales es una opcién para manipular el proceso de
recuperacion de suelos degradados y si a eso afiadimos el uso especifico de
especies cuyos resultados sean mas eficaces, debido a su capacidad biolégica
que les permita ser mas eficientes en comparacion a otras, el éxito sera

inminente.

En la busqueda del hombre en resanar lo ya deteriorado se ha dado a la tarea de
buscar opciones que le permitan sanar los ciclos ecoldgicos y una via es la

resiembra de pastizales y como un plus ha propuesto el nodricismo que no es



otra cosa que una madre que proporcione los medios para que los vastagos, en
este caso las especies vegetales diferentes, tengan los medios para

desarrollarse.

Por tal motivo la recuperacion de suelos, pastizales y biomasa es un tema
importante que a través del nodricismo y la resiembra de pastizales muestran una
opcion de solucion, por ello en este trabajo se busca evaluar al nodricismo, la
orientacion geografica y el uso de excremento de borrego, al momento de la

plantacion, en la sobrevivencia y desarrollo de arbustos.

Objetivo General

Determinar el impacto del nodrismo, orientacion geografica y abono, en la

sobrevivencia y desarrollo de especies arbustivas.
Objetivos Especificos

» Evaluar la sobrevivencia de arbustos, con y sin nodriza, en las cuatro
estaciones del afo.

= Evaluar el crecimiento de arbustos, con y sin nodriza, en las cuatro estaciones
del afio.

» Evaluar la cobertura aérea de arbustos, con y sin nodriza, en las cuatro
estaciones del afo.

» Evaluar la fitomasa aérea de arbustos, con y sin nodriza, al final del afio.

» Evaluar la orientacion geografica bajo el dosel de la especie nodriza, en la
sobrevivencia de arbustos.

» Evaluar el efecto del abono de borrego en la sobrevivencia de arbustos, contra

los que no se les aplico.

Hipotesis
Ho. Al evaluar la sobrevivencia de arbustos con nodriza, en las cuatro estaciones

del afio, sera mayor el numero de plantas comparado con el testigo.



Ho.

Ho.

Ho.

Ho.

Ho.

Al evaluar el crecimiento de arbustos con nodriza, en las cuatro estaciones

del afio, sera mayor comparado con el testigo.

Al evaluar la cobertura aérea de arbustos con nodriza, en las cuatro

estaciones del afio, sera mayor comparada con el testigo.

Al evaluar la fitomasa aérea de arbustos con nodriza, al final del afio, sera

mayor comparada con el testigo.

Al evaluar la orientacidén geografica bajo el dosel de la especie nodriza, tendra

mayor efecto sobre la sobrevivencia de los arbustos, que el testigo.

Al evaluar el efecto del abono de borrego en la sobrevivencia de arbustos,

sera mayor comparado con los que no se les aplico.



Il. REVISION DE LITERATURA
Vegetacion de las Zonas Aridas y Semiaridas

Las zonas aridas y semiaridas de nuestro pais ocupan una superficie de 806

663.44 km?, aproximadamente el 41 por ciento de la superficie total de México.

Se estima que se alojan unas seis mil especies vegetales, en donde, méas del 50
por ciento son endémicas o0 nativas. Todas estas plantas conforman
comunidades muy diversas, algunas muy diferentes, con una gran diversidad en
formas de vida, estrategias de adaptacion para un ambiente mas selectivo v,

muchas de ellas con un rendimiento real o potencial.

Sin duda alguna, los vegetales han sido uno de los recursos naturales con mayor
impacto dentro de las comunidades rurales, ya que estas tienen una estrecha
relacion econdmica, social y ecolégica. Se han logrado varios cambios radicales
porque muchas de sus necesidades, hoy en dia, siguen dependiendo en gran
medida de estos recursos naturales, ya sea en forma directa o indirecta, por
medio de la explotacion de la fauna silvestre o del pastoreo extensivo del ganado
en las areas cubiertas de pastizales. Sin embargo, han tenido gran influencia en
la modificacion de las comunidades biéticas por medio de las actividades

agricolas, pecuarias y la extraccion de plantas de las areas desérticas.

La enorme diversidad de las condiciones ambientales de las zonas é&ridas de
México y, si a esto le afiadimos la riqueza genética que contienen estas especies
de plantas, se puede obtener una gran variedad de las formas de vida y
crecimiento de las plantas. Las sustancias que producen estas plantas del
desierto y el interés economico, son muy variadas, desde gomas, resinas, latex,
almiddn, granos y proteinas. Estas sustancias se almacenan en diferentes partes
de la planta, principalmente en los frutos, semillas, tallos, raices, rizomas y bulbos
(Gonzaéles, 2012).



Tradicionalmente, la extraccion de los recursos naturales de las zonas aridas de
México se ha reducido a la explotacion Unica de forma especifica de un grupo de

plantas silvestres, mencionando entre ellas:
Candelilla (Euphorbia antisyphilitica)

Guayule (Parthenium argentatum)

Lechuguilla (Agave lechuguilla)

Pita o palma (Yucca filifera)

Palma zamandoca (Yucca faxoniana)
Zamandoque (Hesperaloe funifera)

Mezquite (Prosopis laevigata y Prosopis juliflora)
Costilla de vaca (Atriplex canescens)

Jojoba (Simmondsia chinensis)

Pinos pifioneros (Pinus cembroides, P. nelsonii, P. pinceana)
Garambullo (Myrtillocactus geometrizans)
Cardén (Pachycereus pringlei)

Pitaya (Stenocereus griseus)

Sotol (Dasylirion leiophyllum)

Orégano (Lippia palmeri)

Las areas desérticas y semidesérticas en el norte del México ocupan la superficie
mas extensa, las cuales estan conformadas por diferentes comunidades de
matorrales, en donde el tipo de plantas que mas abundan son los arbustos, los
cuales se caracterizan por realizar contribuciones importantes para el
mantenimiento y mejoramiento del ecosistema, efectuando diferentes funciones
entre ellas la retencion de humedad en el suelo, disponibilidad de energia al
hombre, mejoran la calidad y cantidad en la dieta de los animales en pastoreo.



Los arbustos de los desiertos forman parte de uno de los elementos mas
importantes en el estudio de los pastizales, mejorando su manejo y la

conservacion de los recursos naturales (Cérdova y Barbosa, 2000).

La vegetacion de las areas desérticas y semidesérticas presenta diversas formas
de mecanismos de adaptacion, que les permiten sobrevivir en ambientes con
baja precipitacion ocasionadas por la falta de agua. Las plantas conservan una
reserva de agua la cual es almacenada en las hojas o tallos suculentos, al igual
que en la parte baja de la superficie del suelo en tubérculos, esto es con el
propasito de resistir las altas temperaturas, la mayoria de las plantas reducen sus

hojas a escamas o modificandolas en forma de espinas (Cervantes, 2006).
Definicién de Términos
Nodricismo

El nodricismo es una opcion para establecer acciones exitosas de restauracion,
se define como la presencia de una planta, que crea condiciones favorables bajo
su copa por la acumulacion de hojarasca, materia organica y nutrimentos, para
el establecimiento de otras especies vegetales, facilitando asi el desarrollo de las
plantulas que comienzan a crecer a partir de las semillas acumuladas bajo la
proteccion de la planta nodriza, creando condiciones favorables a través del
tiempo, ya sea para encontrar comida o refugio. Gracias a la sombra que provee
el arbusto, hay una reduccion de temperaturay la evaporacion del agua del suelo
debajo de su copa. El nodricismo resulta ser uno de las herramientas mas util
para la restauracion de ecosistemas, zonas deterioradas y vegetacion en areas

que presentan diferentes tipos de erosion de suelo (Blanco et al., 2011).

La planta nodriza es aquella que proporciona las condiciones ambientales mas
adecuadas para la proteccion contra herbivoros, facilitando el establecimiento y
crecimiento de los individuos de Mammillaria carnea que se encuentran bajo su
dosel, obteniendo un crecimiento menor para los individuos que se establecen

sin nodrizas (Golubov et al., 2010).



Lépez (2008) cita que el crecimiento mayor de arbustos plantados debajo del
dosel de la planta nodriza, Larrea tridentata, se logra en la estacién de otofio en
las orientaciones SE y NE con las especies Agave atrovirens y Agave scabra,

donde los valores fueron superiores al testigo.

Al utilizar a Flourensia cernua como planta nodriza nos indica un efecto positivo
en la sobrevivencia de arbustos bajo su dosel, ya que el mejor resultado se
obtuvo en la orientacion NE, con las especies Agave atrovirens, Agave scabra y

Opuntia rastrera como las de mayor porcentaje de sobrevivencia (Coello, 2015).

Fitomasa Aérea

Es una de las caracteristicas de la vegetacion con mayor importancia. Es la
medida mejor para describir crecimiento y se puede utilizar para indicar condiciéon
y tendencia en los pastizales. En las regiones aridas y semiaridas se expresa en

materia seca acumulada por afio (Diaz, 2007).

La fitomasa es considerada una variable Gtil para realizar investigaciones con el
fin de conocer la dinamica en los ecosistemas, qué biodiversidad aportan al
medio y el papel que desempefian en el ciclo del carbono y la sostenibilidad. Asi,
varias estimaciones requieren de fitomasa como lo son los ciclos de nutrimentos,
productividad y procesos espacio-temporales (Ferrés et al., 1984; Terradas,
1991; Rapp et al., 1999; Arthur et al., 2001).

El uso de Rayzal 400® y Sustancias Himicas como tratamientos para evaluar el
establecimiento de arbustos forrajeros en un sistema silvopastoril utilizando
cuatro especies arbustivas; Atriplex canescens (costilla de vaca), Prosopis
glandulosa (mezquite), Agave scabra (maguey aspero) y Agave atrovirens
(maguey manso), se obtuvo que para la variable fitomasa aérea las especies que

superaron al testigo fueron Agave atrovirens y Atriplex canescens (Nifio, 2004).

Altunar (2013) cita la evaluacion de fitomasa aérea en su estudio y las especies
con mejores resultados fueron Prosopis glandulosa con 575 g y Opuntia rastrera
con 517.39 g.



Pastizal

Es un tipo de ecosistema donde predomina la vegetacion herbacea, arbustiva y
boscosa que proporciona alimento y sustento al ganado, a los animales silvestres
y, que por no ser propicia para el cultivo, constituye la fuente mas barata de
forraje; abarca desde los desiertos hasta las areas de bosque abiertos, en los
gue se puede combinar el pastoreo con la explotacion forestal, pasando por
muchos tipos de vegetacion. Un pastizal es la fuente principal en la produccion
ganadera, conservacion de la biodiversidad existente en ella, acumulacion y
almacenamiento de carbono, mantiene el paisaje natural, ademas propicia la

recreacion y el desarrollo turistico (Cantu, 2010).

La Sociedad Mexicana de Manejo de Pastizales (SOMMAP) define al pastizal
como una comunidad vegetal renovable, fundamental para la produccion de

ganado, fauna y la conservacion del suelo y agua (Leo6n, 1991).

Los pastizales son areas de la superficie terrestre donde predominan zacates y
hierbas con ausencia o escaso presencia de arboles. Estas areas se encuentran
principalmente en lugares donde la precipitacién pluvial es muy baja pero con
una alta productividad de sus suelos fértiles se han convertido en sitios ideales
para la agricultura y produccién de ganado (Manzano y List, 2006).

Isla de Fertilidad

Es un tipo especial de fragmentacién en la vegetacién con mayor densidad,
comprenden desde uno a varios individuos de distintas especies de arboles,
arbustos, leguminosas y, plantas que estan establecidas bajo su copa, los cuales
ocasionan un efecto positivo que indican el incremento en las poblaciones
vegetales y microbianas, asi como en la supervivencia de especies al promover
microclimas adecuados para ellos (Garcia y McKell, 1970; Tiedemann vy
Klemmedson, 1973; Virginia y Jarrel, 1983; Schelesinger et al., 1990, Pugnaire
et al., 1996).



Segun Tiedemann y Klemmedson (1973), en las islas de fertilidad existe una
interaccion planta-suelo, que tiene influencia directa al area bajo su copa, la cual

se conforma de cuatro componentes estructurales que son los siguientes:

1. La planta formadora, puede ser uno o varios individuos de la misma especie,
las cuales son importantes para la modificacion del suelo en la fijacion y
mineralizacion de Na.

2. Las plantas establecidas bajo la copa de la planta formadora, pueden ser una
0 varias especies, regularmente son de menor tamafo, en algunos casos
pueden rebasar el tamafio de la especie formadora.

3. Los micro y macro organismos, pueden ser artropodos, isépodos, costras
bioldgicas, bacterias y hongos asociados a las raices o en vida libre.

4. Las especies animales asociadas a las plantas en la isla de fertilidad, se

incluyen los insectos, aves y mamiferos pequefios.

Las islas de fertilidad, también conocidas como islas de recursos, son sitios
donde se lleva a cabo la acumulacién y descomposicion de los residuos vegetales
y animales; estas areas estan compuestas de materia organica en el suelo y
nutrimentos, por la reduccién y agotamiento de las condiciones ambientales

extremas (Garcia y McKell, 1970).

Las islas de fertilidad, se forman por la interaccién de dos procesos competitivos,

provocados por la perturbacion de pastizales semiéaridos:

1. Erosion edlica o hidrica en areas con vegetacion pobre.
2. Lainvasion de vegetacion arbustiva facilitada por la desaparicion de zacates,

el consiguiente debilitamiento de la dinamica del fuego (Van Auken, 2000).

La base funcional de las islas de fertilidad radica en una relacion de nodricismo,
donde, las plantas de especies diferentes estan protegidas por un arbusto de otra
especie, los arbustos crean microambientes mas favorables para otros

organismos (Flores y Jurado, 2003).

Perroni (2007) cita el papel funcional de las islas de fertilidad en el

almacenamiento y transformacién de nutrimentos del suelo con modelos de



10

estudio utilizando dos especies: Cercidium praecox y Prosopis laevigata como
especies formadoras de islas de fertilidad, las cuales tienen un papel importante
en el funcionamiento del ecosistema en la regulacion de la magnitud de
almacenamiento y transformacion del carbono y nitrégeno en el suelo. Las islas
de fertilidad formadas por Prosopis laevigata almacenan y transforman mayor
concentracion de carbono y nitrégeno en el suelo. Ademas, existe mayor riqueza
de especies vegetales en las islas de fertilidad formadas por Prosopis laevigata,
comparadas con las formadas por Cercidium praecox.

La presencia de la planta nodriza beneficia a la vegetacion existente en la isla de
fertilidad para que ésta tenga un funcionamiento adecuado y se puedan
transformar algunas propiedades y funciones del suelo para crear un
microambiente mas conveniente, logrando que en su interior se disminuya el
estrés hidrico y se favorezca una realimentacion constante de nutrimentos,
gracias a los mecanismos de captura y aporte de materia organica (Mufoz et al.,
2017).

Rehabilitacion

La rehabilitacién es un conjunto de préacticas y/o acciones culturales, que buscan
rapidamente reparar los dafios en las funciones de los diferentes tipos de
ecosistemas con la finalidad de volver a establecer vegetacion a su estado
original, con el objetivo de perder menos suelo evitando la erosion, incorporar
mas agua de lluvia en el subsuelo, obtener mas cosecha de agua, producir el
forraje potencial para el sitio, mantener y recuperar la flora y fauna nativa. La
rehabilitacion en zonas aridas y semiaridas se realiza durante la época de lluvias,
en donde intervienen factores diferentes como: temperatura, materia organica,
textura del suelo, Ph y presencia de microorganismos en el suelo. Algunas de las
practicas que se han evaluado, la que ha obtenido mejores resultados es el
trasplante de gramineas utilizando obras de captacién de agua en el subsuelo.

La rehabilitacion se puede realizar de dos maneras (Royo et al., 2006):

Natural: Se realiza la rehabilitacion de los potreros utilizando técnicas de manejo

como: carga animal adecuada, nivel de utilizacion adecuado, descanso, rotacion
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y diferimiento de potreros, distribucién del pastoreo, combate de arbustivas

invasoras y/o plantas toxicas.

Artificial: Se puede rehabilitar las areas, por medio de la dispersién de semillas o
por medio del trasplante de las especies forrajeras, con obras de conservacion
de suelos y humedad.

Otra de las opciones para la rehabilitaciéon de pastizales es a través de las
practicas mecanicas, donde se hace el uso del rodillo aereador rehabilitador, el
cual proporciona buenos resultados. Con la utilizacidén de este implemento se han
recuperado pastizales degradados, ocasionando la reaparicion de especies
nativas en base al banco de semillas existente en el suelo. El rodillo aereador es
una técnica para rehabilitar pastizales y praderas erosionados por medio de la
remocién de la costra del suelo, incremento en la infiltracion y captacion de agua

en el subsuelo (Berlanga, 2009).

Ledn (2009) cita que el uso del rodillo triturador tiene efectos positivos en la
rehabilitacion de pastizales degradados ya que disminuye hasta un 25.8 por
ciento la cobertura de arbustivas en las laderas. Siendo la ladera media la que
obtuvo mejores resultados con un descenso de 38.1 por ciento de cobertura.
Ademas, nos menciona a la gobernadora (Larrea tridentata) como la mejor
especie que mostro respuesta con el rodillo obteniendo un decremento de 18.6
por ciento de cobertura. Sin embargo, los zacates también indican un efecto
positivo con el uso de este implemento, obteniendo un incremento de 11.7 por
ciento en cobertura. De igual manera, nos menciona que la cobertura del suelo
obtuvo un incremento de 13.2 por ciento. Por lo tanto, la utilizacion del rodillo
triturador tiene efectos positivos en la produccién de forraje en las laderas media

y baja con un incremento de 252 kg/ha.

La rehabilitacién es utilizada para indicar cualquier acto de mejoramiento de un
area degradada, la cual no implica llegar a recuperar su estado original, consiste
en el incremento de la densidad, cobertura, calidad y cantidad, de los factores de
la productividad de un sistema, en base a una sucesion secundaria (INE, 1994).
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Las orientaciones geograficas en la rehabilitacion de pastizales degradados son
de gran importancia ya que tienen efecto positivo bajo el dosel de la nodriza. En
Larrea tridentata, se encontr6 que las cuatro orientaciones se mostraron
superiores al establecer arbustos forrajeros comparados con el testigo; se tiene

como la mejor orientacion a la NE (Ramos, 2011).

Por otro lado, también se puede considerar a la rehabilitacion como cualquier
accion realizada para la recuperacion de la funcionalidad de los servicios
ambientales de todos los elementos que conforman la estructura de un
ecosistema, sin necesariamente intentar completar una restauracién ecoldgica a

una condicion natural original (Aguirre et al., 2007).

Paz (2009) indica que, de acuerdo a su estudio, es mas recomendable realizar la
rehabilitacion de arbustos en areas degradadas, en la estacion de verano, bajo
el dosel de la planta nodriza, con orientaciones Noreste y Sureste, utilizando las
especies Agave atrovirens y Opuntia rastrera para obtener la mayor
sobrevivencia y crecimiento de las especies debido a que en esta época del afio
se tienen mejores condiciones de precipitacion y humedad.

Facilitacion

Se entiende por facilitacion al fendmeno mediante el cual interactiian de manera
positiva las especies de plantas, generalmente entre especies lefiosas y
herbaceas o plantulas, mejorando la sobrevivencia, crecimiento y las condiciones
microambientales de temperatura, humedad, sombra, etc. Ademas de que

contribuyen a la mejora del suelo y atraccién de polinizadores (Callaway, 1995).

Samour (2012) cita que la utilizacion de Larrea tridentata (gobernadora) para la
facilitacion de especies vegetales en los valles del altiplano potosino, desempefia
un papel muy importante en el establecimiento y recuperacion de la diversidad
de comunidades vegetales, donde nos muestra que las plantas establecidas bajo
el dosel de Larrea tridentata registraron un mejor estado ecofisiolégico
comparadas con las plantas que se establecieron en los espacios no cubiertos

por esta especie. Se seleccionaron diez paisajes para este estudio y se observé
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que Larrea tridentata incrementa la diversidad local de las comunidades al
permitir la presencia de especies de plantas que no pudieron establecerse en el
area cubierta. Ademas, indica que de 39 especies vegetales perennes utilizadas,
13 de ellas s6lo se encontraron bajo el dosel de Larrea tridentata. Esto significa
que mas del 30 por ciento de la riqueza de especies perennes en los valles
aluviales de esta region depende de la presencia de Larrea tridentata. Sin
embargo, mas del 70 por ciento de estas especies se presentaron con mayor

frecuencia debajo de la planta nodriza en comparacion con los espacios abiertos.

Las orientaciones NE y SE son las mejores al utilizar una planta nodriza para la
facilitacion de especies bajo su dosel, obteniendo un mayor crecimiento en Agave
atrovirens, Agave salmiana y Opuntia rastrera en la estacion de otofio (Cruz,
2009).

Restauracion Ecolégica

La restauracion ecoldgica es una actividad practica para la recuperacion de un
ecosistema natural que ha sido degradado, dafiado o destruido, logrando
restablecer una parte de los componentes basicos de su estructura,
funcionamiento y la composicion de especies de plantas y animales que se
encuentran dentro de esta area (Vargas, 2007).

La reduccién de servicios ambientales que ofrecen los ecosistemas, como son la
captacion de agua, fijacion de CO2, biodiversidad, etc., han sido consecuencia
del mal manejo, degradacioén y destruccion de los ecosistemas, por medio de las

malas préacticas agricolas, ganaderia extensiva y explotaciones no sustentables.

El manejo de los ecosistemas por medio de la conservacion y restauracion
ecologica es la manera mas recomendable para solucionar los procesos de
degradacion y pérdida de la biodiversidad. Desde luego se tienen que restaurar

paisajes, ecosistemas, comunidades y poblaciones de flora y fauna.

La restauracion ecologica pretende el restablecimiento y recuperacion integral de
las caracteristicas previas a la degradacién de un ecosistema, el cual se logra

siempre y cuando se conserven extensiones grandes de ecosistemas naturales
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en donde se encuentran la mayor cantidad de especies en escala local y regional
(Vargas, 2011).

La restauracion ecolégica juega un papel muy importante en la recuperacion y
restablecimiento de los ecosistemas naturales, ya que a través de este proceso
se logra rescatar una parte importante de este paisaje y todos los individuos que
lo componen, asi mismo se incluyen a las personas quienes de alguna manera
han contribuido y aportado diferentes mecanismos para la restauracion
ambiental, ademas de comprender lo valioso que es explotar a la naturaleza

misma para obtener multiples bienes y beneficios (Ceccon y Pérez, 2016).

Un ejemplo de un estudio realizado acerca de la restauracion ecoldgica
participativa, que se llevo a cabo en la comunidad indigena de Nuevo San Juan
Parangaricutiro (CINSJP) en las tierras comunales en el Estado de Michoacan,
occidente de México, tuvo como obijetivo la recuperacion de areas cubiertas por
ceniza volcanica de la erupcién del volcan Paricutin en 1943, que tuvo una
duracién de nueve afios. Este trabajo se logré con el apoyo de la Direccion
Técnica Forestal de la comunidad, con el establecimiento de especies arboreas
nativas del genero Pinus (Nepote et al., 2011).

Desertificacion

La palabra desertificacion aparecio por primera vez en 1949, al realizar estudios
de degradacion ambiental en regiones aridas, los cuales describen el reemplazo
de los bosques por sabanas en Africa (Intergovernmental Negotiating Committee
for the Elaboration of an International Convention to Combat Desertification
[INCD], 1994b).

La desertificacion es la degradacion de suelos, que cada vez mas va en aumento
erosionando las tierras productivas. Este proceso se presenta de acuerdo a las
diferentes areas del suelo degradado, ocasionado por las sequias, las malas

acciones del hombre y la explotacion irracional de los recursos naturales.

Las Naciones Unidas vinculado a la Convencibn de Lucha contra la

Desertificacion ha definido a dicho concepto como el proceso de degradacion de
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las tierras en zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas. Es una sucesion
continua de pérdida de productividad del suelo y disminucion de la cubierta
vegetal como consecuencia de las actividades humanas y de las variaciones

climaticas, tales como sequias prolongadas e inundaciones.

La degradacién de estas tierras es provocada por la reduccion y pérdida de la
productividad biolégica o econdmica, el mal manejo de las tierras agricolas, las
tierras de cultivo de regadio o las dehesas, los pastizales, los bosques y las
tierras arboladas, ocasionada por los sistemas de utilizacién de la tierra, mediante
un proceso o combinacion de procesos, incluyendo los resultados de las

actividades humanas y tipos de asentamientos humanos (Ruiz y Flebes, 2004).

Para Granados et al. (2013), la desertificacion es un proceso de degradacion de
la capacidad productiva de las tierras de zonas aridas y semiaridas del mundo,
gue resulta de factores climaticos, ademas de los efectos de las actividades
humanas como la deforestacion, el sobrepastoreo irracional, el mal uso de areas
agricolas y la sobreexplotacion de la vegetacion para uso doméstico. El aumento
de la poblacion humana y la extraccion ilegal de animales en vida silvestre,

provoca una disminucion y agotamiento del agua en el subsuelo.
Importancia de la Vegetacién

La vegetacidbn es muy importante porque proporciona mdultiples beneficios al
hombre para poder ser aprovechados de diferentes maneras, como la obtencion
de materias primas y diferentes productos. Ademas de que la vegetacion
contribuye a la captacion de recursos acuiferos, prevencién de inundaciones y
plagas, mantiene la pureza del aire y el agua, evita la pérdida o extincion total de
especies de flora y fauna existentes en los distintos ecosistemas y el mas
importante, actia como un obstaculo en la erosion y pérdida del suelo, ya que en
un suelo descubierto sin 0 con poca vegetacion su proceso de erosion es mas
rapido el desprendimiento de las particulas del suelo, en comparacién con un

suelo cubierto de especies vegetales (Rzedowski, 2006).
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Importancia de la Planta Nodriza

La utilizacién de nodrizas en las zonas aridas y semiaridas para la rehabilitacion
de areas deterioradas permite obtener resultados factibles al proporcionar las
condiciones favorables para el establecimiento y crecimiento de las especies
debajo de la planta nodriza, regulando la temperatura, la radiacién solar, una
mejor concentracion de mantillo organico y humedad necesaria para su
desarrollo. Al utilizar Larrea tridentata como planta nodriza se obtienen resultados
favorables para el crecimiento de otras especies bajo su dosel, siendo la NE la
mejor orientacidon con las especies Agave atrovirens y Opuntia rastrera con mayor

porcentaje de sobrevivencia (Cruz, 2017).
Importancia de los Pastizales

Los pastizales son ecosistemas que contribuyen a la obtencion de servicios
ambientales, los cuales son muy indispensables para la vida cotidiana de los
seres vivos, dentro de estos servicios esta la filtracion, captura y almacenamiento
de agua de lluvia en rios, manantiales y acuiferos, volviendo el agua disponible
para el consumo humano, animal o para riego; la produccién de alimentos con
sistemas agricolas y pecuarios; la extraccion de productos en vida silvestre, como
fibras, ceras, plantas medicinales, alcoholes, condimentos y madera; la captura
del biéxido de carbono a partir de combustibles fosiles disminuyendo asi la
presencia de gases de efecto invernadero en la atmosfera; son los encargados
de mantener las poblaciones de depredadores y controladores de plagas en los
cultivos, disminuyendo el uso de productos quimicos. Son tantos los recursos y
beneficios que podemos obtener con este tipo de vegetacion que sin duda alguna
son una parte fundamental para todos los seres vivientes que se encuentran
alrededor de esta area ya que proveen espacio, refugio y alimento a las diferentes

especies de fauna que pueden vivir alli (Aguirre et al., 2007).

Los pastizales son muy importantes en primer lugar por la gran superficie que
ocupan, ya que es uno de los ecosistemas mas grandes en el planeta tierra, por
medio de los pastizales se puede obtener el forraje para la alimentacion del

ganado en pastoreo y ademas se proveen alimentos para la humanidad a partir
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de la carne, frutos, semillas, condimentos, especias y antibiéticos. Los pastizales
son la fuente principal en la formacion de cuencas hidroldgicas ya que en ellas
se produce la mayor cantidad de forraje, el cual recibe la precipitacion pluvial
incrementando la infiltracion de agua en el subsuelo para el abastecimiento de
los manantiales y depdésitos de agua, contribuyendo a la recarga de los mantos
acuiferos. Los pastizales son la fuente principal para el habitat de la fauna
silvestre, muchas de las especies de animales se encuentran habitando las
extensas areas de pastizales ya que es ahi donde se encuentra una mayor
diversidad de especies forrajeras que constituyen la dieta principal de los
animales en vida silvestre. El ecosistema del pastizal ayuda a la mitigacién del
impacto ambiental, contribuyen a la disminucion del calentamiento global y evitan
la erosidon de los suelos. En los pastizales se pueden obtener combustibles y

madera para la construccion de viviendas en el medio rural (Canta, 2011).



ll. MATERIALES Y METODOS
Descripcion del Area de Estudio
Ubicacion

Esta investigacion inicié en el afio 2011 con la plantacion de arbustos y este
trabajo es el resultado de los datos obtenidos del afio 2013; el trabajo de campo
se realiz6 en el Rancho Ganadero Experimental Los Angeles, propiedad de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, localizado en el municipio de
Saltillo, Coahuila, México, a 48 km al sur de la cuidad, ubicado entre los 25° 06"
307" latitud norte y 100°59" 18 longitud oeste, con una altitud de 2150 msnm
(Pérez, 2012). Dentro del rancho se trabajo en el potreo nimero 11.

Figura 1. Localizacion geografica del area de estudio en el Rancho Ganadero Experimental Los

Angeles, Municipio de Saltillo, Coahuila, México.
Clima

El Rancho Los Angeles, segun la clasificacion climatica de Kéeppen, modificada
por Garcia (2004) presenta la férmula climatica BSo kw (e’), donde BSo indica

que tiene un clima de los mas secos de este grupo, con un cociente
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precipitacion/temperatura mayor de 22.9 mm/16°C. La letra k de la férmula indica
el régimen de temperatura, el cual es templado con verano calido pero a su vez
extremoso (e”), con oscilaciones anuales entre siete y 14° C. La letra w indica la
existencia de dos temporales de lluvia durante el afio. La primera se presenta en
los meses de mayo a octubre, que representa el 86.7 % del total anual y la
segunda pertenece a los meses de noviembre a abril, con lluvias ligeras y rocio,
lo que representa el 13.3 % de la precipitacion total (Pérez, 2012). El servicio
meteoroldgico de la UAAAN reporta en promedio 299 mm de lluvias durante el

afo, entre los meses de mayo a septiembre (Pérez, 2012).

Topografia

La superficie esta dividida por relieves donde se distinguen tres posiciones:
laderas, piedemonte y valles, que se conocen como valle norte y valle sur
(Vazquez, 2011).

Suelos

El Rancho Los Angeles, segun su topografia, esta dividido en valle, piedemonte
y ladera, en base a esto observamos caracteristicas diferentes de suelo. En el
valle se aprecian suelos con horizonte superficial de color oscuro al café rojizo,
en lo mas profundo, rico en materia organica. En el piedemonte se logran
observar suelos uniformes en todo el perfil, de color obscuro, formados
principalmente por humus oscuro rico en materia organica, con textura de franco
— arcillosa a franca. En las laderas los suelos no representan horizontes de
diagnésticos, han sufrido erosiones debido a las pendientes fuertes, en donde se
observa afloramiento rocoso y su capa de suelo es delgada, con un color oscuro

con grandes cantidades de rocas (Pérez, 2012).

Vegetacion

En el Rancho Los Angeles hay abundante vegetacion, la que se agrupa en 12

tipos, los que se mencionaran a continuacion (Pérez, 2012).
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Bosque Aciculifolio de Pinus cembroides (pino pifionero). También se
encuentran especies arbustivas como Quercus pringlei (encinillo). Tiene una

pendiente fuerte.

Bosque Rosetdfilo de Yucca faxoniana (palma samandoca). En la superficie
de ese suelo se encuentra Lycurus phleoides (zacate lobero), Aristida
curvifolia (zacate tres barbas picoso), Muhlenbergia rigida (zacate liendrilla
morada) y Bouteloua gracilis (zacate navajita azul).

Matorral Cilindrocaule Espinoso de Cylindropuntia imbricata (coyonoxtle). A
esta superficie se asocian las herbaceas como Asclepias brachystephana
(lechosillo), Thymophylla pentacheata (limoncillo) y Panicum hallii (zacate

rizado) que esté uniforme en el lugar, por su suelo que es plano.

Matorral Esclerdéfilo de Quercus intricata (charrasquillo). Se encuentran
herbaceas como Bouteloua uniflora (zacate banderita simple) y Muhlenbergia

rigida (zacate liendrilla morada).

Matorral Esclerdéfilo de Quercus pringlei (encinillo). Se encuentran herbaceas
como Muhlenbergia (zacates del género) y Chrysactinia mexicana (hierba de

San Nicolas).

Matorral Parvifolio Inerme de Flourensia cernua (hojasén). Con herbaceas
tales como Bouteloua gracilis (zacate navajita azul) y Aristida divaricata

(zacate pobreza).

Matorral Rosetéfilo de Agave lechuguilla (lechugilla). Solamente con una

herbacea la Muhlenbergia rigida (zacate liendrilla morada).

Matorral Rosetofilo de Dasylirion palmeri (sotol). En esta superficie se
encuentran especies arbustivas como la Nolina cespitifera (cortadillo) y en el

herbaceo el género de Aristida.

Pastizal Amacollado de Aristida curvifolia (zacate tres barbas perenne). El
suelo es ligeramente ondulado, donde se presenta buena cobertura vegetal y

una erosion moderada.
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10. Pastizal Mediano Abierto de Muhlenbergia repens (zacate aparejo) con perrito

llanero. Esta superficie es de condicion pobre.

11.Pastizal Mediano Abierto de Muhlenbergia repens (zacate aparejo) sin perrito
llanero. Tiene una alta de retencion de humedad y una alta capacidad para
evitar escurrimientos que causen erosidn por su cobertura vegetal, se
encuentran especies importantes como el Bouteloua dactyloides (zacate
bdfalo) y Muhlenbergia arenicola (zacate arenero).

12.Pastizal Mediano Abierto de Bouteloua curtipendula var. premier (zacate
banderita premier). Esta superficie se encuentra con una densidad

considerable de Bouteloua gracilis (zacate navajita azul).
Materiales

En el presente estudio, del afio 2013, se utiliz6 como planta nodriza a Flourensia
cernua (hojasén). Las siete especies arbustivas que se plantaron bajo su dosel y
evaluaron posteriormente fueron las siguientes: Prosopis glandulosa (mezquite),
Atriplex canescens (costilla de vaca), Atriplex numularia (humularia), Agave
atrovirens (maguey manso), Agave scabra (maguey aspero), Agave salmiana

(maguey salmiana) y Opuntia rastrera (nopal rastrero).
Materiales utilizados en la toma de datos de campo y escritorio:

e Libreta

e Lapiz

e Calculadora

e Cinta métrica

e Vernier

¢ Bolsas de papel
e Balanza analitica

e Computadora
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Nomenclatura de los Tratamientos
A los tratamientos se les asigné la nomenclatura siguiente:
TO= Testigo (T)
T1= Noreste (NE)
T2= Sureste (SE)
T3= Suroeste (SO)
T4= Noroeste (NO)
La nomenclatura de las especies es la 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

Para seleccionar la planta nodriza, que en este caso fue el hojasén (Flourensia
cernua), se utilizé el Punto Central de Cuadrante. Bajo la copa de este arbusto
se establecieron, en 2011, las siete especies arbustivas que son: mezquite
(Prosopis glandulosa), costilla de vaca (Atriplex canescens), numularia (Atriplex
numularia) maguey manso (Agave atrovirens), maguey aspero (Agave scabra)
maguey salmiana (Agave salmiana) y nopal rastrero (Opuntia rastrera). Estas
siete especies de arbustos se plantaron en cuatro orientaciones geograficas: NE,
SE, SO y NO bajo el dosel de la especie nodriza, utilizando 10 individuos por

cada una de las especies.
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Plantacion

Una vez seleccionada el area a utilizar en este experimento, se procedio a
ejecutar la plantacion de las siete especies de arbustos, siendo el mes de octubre
de 2011 como fecha inicial; se establecieron 280 plantas las cuales fueron
distribuidas en 28 lineas de 10 arbustos de la misma especie en cada linea y

ademas debidamente ubicada en la misma orientacion geografica.

Como punto de referencia se procedid al establecimiento del testigo el cual
consistié de 10 arbustos de cada especie en siete lineas pero sin considerar a la
planta nodriza, lo que arroj6 que se plantaran 70 arbustos mas; en total se

plantaron 350 arbustos.

Al momento de la plantacion de los arbustos, se aplicé heces de borrego como
abono sdlo a los primeros cinco individuos de cada linea, mientras que a los cinco

restantes no se les aplicé este tratamiento.

También, durante la plantacién de cada arbusto se le agreg6 un litro de agua y

se hizo un cajete para la captacion de agua de lluvia.

Toma de Datos

La toma de datos se programé en base a cada estacion, primavera, verano, otofio
e invierno, para la medicibn de los pardmetros evaluados; estos datos

corresponden al afio 2013 en las fechas siguientes:

e 21 de febrero (Invierno)
e 13 de mayo (Primavera)
e 26 de julio (Verano)

e 5 de diciembre (Otofio)

Parametros Evaluados

Para las sietes especies de arbustos se valoraron los mismos parametros:
cobertura aérea, sobrevivencia, crecimiento, efecto del abono, orientacion

geografica y fitomasa aérea.
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La sobrevivencia, cobertura aérea, crecimiento, efecto del abono y orientacién
geografica son parametros que se evaluaron en cada estacién del afio, mientras
que la fitomasa aérea fue Unicamente en la estacion de otofio, sélo una vez por

ano.

Sobrevivencia

Se determind contabilizando los arbustos que se mantuvieron vivos durante el

periodo de un afo.
Crecimiento

Para determinar el crecimiento se hizo uso de un vernier con el que se midi6 el
incremento del didmetro de los tallos, para el caso del nopal y maguey el
crecimiento fue medido en las pencas con la ayuda de cinta métrica (Nifio, 2004),

la medicion de este parametro fue ejecutada en las cuatro estaciones del afio.

Cobertura Aérea

Para la medicion de la cobertura se utilizo la formula de una elipse: (71 x r1 x r2),
para lo cual primeramente se midieron tanto diametro menor como el mayor de
cada especie establecida, dentro y fuera del dosel de la planta nodriza, todo esto

en las cuatro estaciones del afio.
Abono

Como abono se utiliz6 el excremento de borrego el que se afiadio en la plantacion
de las siete especies en el afio 2011, sélo se les aplicé a los primeros cinco
arbustos de cada linea y a los otros cinco no se les aplicé dicho abono. El
resultado de la aplicacion del abono se determindé mediante la media de
sobrevivencia del total de individuos, por especie, contra los que no se le aplicé

el abono de borrego.

Fitomasa Aérea

La fitomasa aérea se midi6 para las distintas especies Unicamente en la estacion

de otofio y para lograr la evaluacion de este parametro se utilizé la técnica de
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Adelaida (Andrew et al., 1979), la cual permite estimar el peso del forraje de
arbustos y para lograrlo se cort6 y se sostuvo en la mano una porcion de la planta
donde se procedi6 a estimar cuantas veces esta unidad cabe dentro de la misma,
se guardo en una bolsa de papel la parte que se cortd de la planta, luego se
procedio a llevarla al laboratorio para pesarla en una balanza analitica, el peso
obtenido de la muestra es multiplicado por el célculo que se realizo previamente

del nimero de veces que la muestra cabia dentro de la planta.

Orientacion Geogréafica

La plantacion de las siete especies de arbustos se hizo bajo el dosel de la nodriza
en cada orientacion geografica (NE, SE, SO y NO); en total fueron 280 arbustos
plantados en 28 lineas.

Disefio y Andlisis Estadistico

Estadistica Descriptiva

Para evaluar cobertura aérea, crecimiento, fitomasa aérea, sobrevivencia,
orientacion geografica y efecto del abono, se obtuvieron las medidas de
tendencia central, media mediana y moda (Moore, 2000) asi como también la
variabilidad: desviacion estandar y coeficiente de variacién (Corona y Tovar,

2000), todo esto fue ejecutado con el programa estadistico NCSS 12.

El analisis realizado fue para todas las especies asi como también para el testigo
comparandose con cada una de las especies en cada estacion del afio y en cada

orientacion geografica.

Se presentan los resultados primeramente en un analisis general para los
pardmetros de cobertura aérea y crecimiento para las cuatro estaciones del afio
(n= 1400), mientras que para la variable fitomasa aérea, Unicamente se efectu6

en la estacion de otofio (Tablas Al — A4).

Una segunda evaluacion se realiza con un andlisis especifico para cobertura
aérea y crecimiento por especie, para las cuatro estaciones del afio (n= 700) y
para fitomasa aérea solo en el otofio (Tablas A5 — A8).
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En la tercera evaluacion se realizé una comparacion de medias en todas las
estaciones del afio de acuerdo a la orientacion geogréfica para todas las

especies.

De la cuarta evaluacién se presenta el efecto del abono sobre la sobrevivencia
de las especies plantadas, efectuando una comparacion en las cuatro estaciones
del afio (Tablas A9 - A12).

Estadistica Comparativa

Para la estadistica comparativa se emple6 el criterio de decision de t-student,
donde se analizaron las pruebas de comportamiento entre los distintos
tratamientos, esto se utiliz6 como prueba de rango mdultiple para determinar
cudles eran las significancias (= # < >) entre tratamientos. Se comparan las
medias de los tratamientos contra el testigo para cada una de las orientaciones
geograficas (NE, SE, SO, NO), también para las cuatro estaciones del afio
(invierno, primavera, verano y otofio) para las variables de crecimiento (cm) y
cobertura aérea (cm?). La fitomasa aérea (g) s6lo se evalué al final del afio, en el
otofio (Tablas 5-8).

Ademas, se calcularon los porcentajes de sobrevivencia de cada una de la
especies utilizando la estadistica no paramétrica (Tablas 9-13), lo cual se realizé

en la estacion de otofio (Estrada, 2006).

Estadistica Correlacional

Para poder analizar el grado de relacion que existe entre las variables en estudio
se realiz6 una correlacién de tipo lineal con la utilizacién del programa NCSS 12
(Spiegel y Stephens, 2002).

Estadistica Integral

Analisis de Factores

Se utilizé el programa NCSS 12 y una tabla de factores con el objetivo de integrar
las variables en estudio para poder determinar cual variable es la mas importante

y representativa de acuerdo a las significancias pero también la relacion que
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presenta con las demas, con el objetivo de inferir el comportamiento de la

poblacion en general.



IV. RESULTADOS

Estadistica Descriptiva

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

Estacion de Invierno, 21 de Febrero de 2013

Cobertura aérea de todas las especies

En la Fig. 2 (Tabla Al) apreciamos que la mayor cobertura, tomando como
referencia al testigo, la muestra la orientacion NE en una proporcién de 1.69
veces mas. La orientacion NO fue superior a comparacion del testigo por 1.30
veces. La orientacion SO presentd 1.11 veces mas cobertura aérea que el testigo

y para la ultima orientacion, la SE, superd al testigo en 1.07 veces.

Segun los resultados obtenidos para cobertura aérea, la orientacion NE muestra
un mejor comportamiento en esta estacion del afio, ademas, todas las

orientaciones superaron al testigo.
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Figura 2. Comparacién de medias de cobertura aérea (cm?) de todas las especies, en las cuatro
orientaciones geogréficas con respecto al testigo, en la estacién de invierno (21 de
febrero de 2013).

Crecimiento de todas las especies

En la variable crecimiento, se presentd que la orientacidbn con mayor crecimiento,
comparado con el testigo, fue la NE con una diferencia de 1.24 veces mas. Le
sigue la orientacion SE que super6 al testigo en 1.04 veces, mientras que las

orientaciones SO y NO fueron superadas por el testigo en 1.07 y 1.06 veces,



29

respectivamente (Fig. 3; Tabla Al).

En base a los resultados de esta estacion se observa que la orientacion NE es la

de mejor comportamiento en el crecimiento, seguida por la SE.
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Figura 3. Comparacion de medias de crecimiento (cm) de todas las especies, en las cuatro
orientaciones geograficas con respecto al testigo, en la estacién de invierno (21 de
febrero de 2013).

Estacion de Primavera, 13 de Mayo de 2013

Cobertura aérea de todas las especies

La Fig. 4 (Tabla A 2) muestra los datos obtenidos con la segunda lectura
correspondiente a la estacion de primavera, en la cual se observd que la
orientacion NE obtuvo una diferencia de 1.67 veces mas cobertura aérea con
referencia al testigo. La orientacion SE alcanz6 una diferencia mayor que el
testigo de 1.45 veces y la orientacion SO fue mayor que el testigo en 1.21 veces.

Sin embargo, el testigo fue superior a la orientacion NO en 1.09 veces.

De acuerdo a los datos arrojados, se indica que las orientaciones NE y SE fueron
las que obtuvieron mejores resultados en cobertura aérea en la estacion de

primavera.
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Figura 4. Comparacion de medias de cobertura aérea (cm?) de todas las especies, en las cuatro
orientaciones geograficas con respecto al testigo, en la estacion de primavera (13 de
mayo de 2013).

Crecimiento de todas las especies

Se observé que la orientacion con mayor crecimiento fue la NE con una diferencia
de 1.24 veces mas que el testigo, en cuanto a las orientaciones SE, SO y NO
fueron inferiores al testigo ya que éste las super6 en 1.01, 1.08 y 1.30 veces,

respectivamente (Fig. 5; Tabla A 2).

En base a los resultados, se interpreta que la orientacion NE fue superior en

crecimiento en esta estacion del aiio.
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Figura 5. Comparacion de medias de crecimiento (cm) de todas las especies, en las cuatro
orientaciones geograficas con respecto al testigo, en la estacion de primavera (13 de
mayo de 2013).
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Estacion de Verano, 26 de Julio de 2013

Cobertura aérea de todas las especies

En la Fig. 6 (Tabla A 3) se aprecia que la orientacion NE presenta mayor
cobertura aérea con referencia al testigo en 1.86 veces. La orientacion SE obtuvo
1.43 veces y la orientacion SO 1.13 veces mas que el testigo, respectivamente.
Mientras que la NO fue inferior al testigo resultando este superior en 1.02 veces

a dicha orientacion.

La orientacion NE fue la mejor en base a la variable de cobertura aérea en la
estacion de verano, seguida de la SE.
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Figura 6. Comparacién de medias de cobertura aérea (cm?) de todas las especies, en las cuatro
orientaciones geograficas con respecto al testigo, en la estacion de verano (26 de julio
de 2013).

Crecimiento de todas las especies

En esta tercera lectura, relativa a la estacion de verano, se muestra que la
orientacion NE obtuvo el mayor crecimiento con 1.25 veces mas que el testigo.
Las orientaciones SE, SO y NO fueron inferiores al testigo, pues éste las superd

en 1.06, 1.15y 1.52 veces, respectivamente (Fig. 7; Tabla A 3).

Estos resultados muestran que la NE es la orientacion mas conveniente para el

crecimiento de los arbustos en esta estacién del afio.
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Figura 7. Comparacion de medias de crecimiento (cm) de todas las especies, en las cuatro
orientaciones geograficas con respecto al testigo, en la estacion de verano (26 de julio
de 2013).

Estacion de Otofio, 5 de Diciembre de 2013

Cobertura aérea de todas las especies

En la Fig. 8 (Tabla A 4) se observa que en esta época de afo, la orientacion NE
fue mayor con 2.79 veces en comparacion al testigo. Las orientacion SE, SO y

NO fueron mayores que el testigo en 1.80, 1.44 y 1.10 veces, respectivamente.

La orientacibn mas favorable para obtener la mayor cobertura aérea en esta

estacion del afio fue la NE y en segundo lugar la SE.
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Figura 8. Comparacién de medias de cobertura aérea (cm?) de todas las especies, en las
cuatro orientaciones geograficas con respecto al testigo, en la estacion de otofio (5 de
diciembre de 2013).
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Crecimiento de todas las especies

En la cuarta y dltima lectura del afio, correspondiente a la estacion de otofio, se
observé que la orientacion NE fue la mayor, en comparacion del testigo con 1.26
veces. Las orientaciones SE, SO y NO fueron inferiores al testigo con diferencias
de 1.007, 1.11 y 1.45 veces a favor del testigo (Fig. 9; Tabla A 4).

Observamos claramente que la Unica orientacion que fue superior en presentar

mayor crecimiento que el testigo es la NE.
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Figura 9. Comparacién de medias de crecimiento (cm) de todas las especies, en las cuatro
orientaciones geograficas con respecto al testigo, en la estacién de otofio (5 de
diciembre de 2013).

Fitomasa aérea de todas las especies

Para esta variable de fitomasa aérea que se registré una sola vez al afio, en la
estacion de otofio, se observo que la orientacion NE con 1.58 veces fue mayor
que el testigo. La orientacion SE fue superior al testigo con diferencia de 1.04
veces y, las orientaciones SO y NO fueron inferiores al testigo con diferencias de

1.09y 1.85 veces, respectivamente (Fig. 10; Tabla A 4).

La orientacion mejor para lograr mayor fitomasa aérea en esta estacion del afio

es la NE, seguida de la SE.
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Figura 10. Comparacion de medias de fitomasa aérea (g) de todas las especies, en las cuatro
orientaciones geograficas con respecto al testigo, en la estacion de otofio (5 de
diciembre de 2013).

Cobertura Aérea y Crecimiento por Especie para las Cuatro Estaciones del
ARo

Estaciéon de Invierno, 21 de Febrero de 2013

Se pueden apreciar los resultados de las medias en la Fig. 11 (Tabla A 5), las
especies que alcanzaron una mayor cobertura aérea (cm?) fueron Agave
atrovirens (AA) y Agave scabra (AS); Opuntia rastrera (OR) y Prosopis glandulosa
(PG) mostraron resultados muy bajos. Las que no lograron sobrevivir fueron

Atriplex canescens (AC), Atriplex numularia (AN) y Agave salmiana (ASA).
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Figura 11. Comparaciéon de medias de cobertura aérea (cm?) para cada una de las especies, en
la estacion de invierno (21 de febrero de 2013).



35

Para crecimiento (cm), la Fig.12 (Tabla A 5) presenta que solamente tres
especies tuvieron un comportamiento muy favorable que fueron Agave atrovirens
(AA), Agave scabra (AS) y Opuntia rastrera (OR), a comparacion con la especie
Prosopis glandulosa (PG) que obtuvo bajo crecimiento. A su vez, las especies
Atriplex canescens (AC), Atriplex numularia (AN) y Agave salmiana (ASA) no

sobrevivieron.
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Figura 12. Comparacion de medias de crecimiento (cm) para cada una de las especies, en la
estacion de invierno (21 de febrero de 2013).

Estacion de Primavera, 13 de Mayo de 2013

En la Fig. 13 (Tabla A 6) se muestran las medias obtenidas por las especies que
sobresalieron en la variable de cobertura aérea (cm?) que fueron Agave
atrovirens (AA) y Agave scabra (AS); por otro lado, Opuntia rastrera (OR) y
Prosopis glandulosa (PG) fueron inferiores. Las especies que no pudieron
sobrevivir fueron Atriplex canescens (AC), Atriplex numularia (AN) y Agave
salmiana (ASA).
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Figura 13. Comparaciéon de medias de cobertura aérea (cm?) para cada una de las especies, en
la estacion de primavera (13 de mayo de 2013).

En la variable de crecimiento (cm) que se presenta en la Fig. 14 (Tabla A 6) las
especies que sobrepasaron a las demas con un mayor crecimiento fueron Agave
atrovirens (AA), Agave scabra (AS) y Opuntia rastrera (OR) a comparacion de
Prosopis glandulosa (PG) que obtuvo un valor bajo, mientras que las otras
especies no sobrevivieron: Atriplex canescens (AC), (Atriplex numularia (AN) y

Agave salmiana (ASA).
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Figura 14. Comparacién de medias de crecimiento (cm) para cada una de las especies, en la
estacion de primavera (13 de mayo de 2013).

Estacion de Verano, 26 de Julio de 2013
Para la cobertura aérea (cm?) en esta época del afio, observamos en la Fig. 15

(Tabla A 7), que las especies mas destacadas para esta variable son Agave
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atrovirens (AA) y Agave scabra (AS); en cuanto a las especies Opuntia rastrera
(OR) y Prosopis glandulosa (PG) fueron inferiores en cobertura aérea y las
especies que no sobrevivieron son Atriplex canescens (AC), Atriplex numularia
(AN) y Agave salmiana (ASA).

g 1000 810.67
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Figura 15. Comparaciéon de medias de cobertura aérea (cm?) para cada una de las especies, en
la estacion de verano (26 de julio de 2013).

En la variable crecimiento (cm) las especies Opuntia rastrera (OR), Agave
atrovirens (AA) y Agave scabra (AS), en ese orden, registraron el mayor
crecimiento y con poco crecimiento la especie Prosopis glandulosa (PG),
mientras que las especies Atriplex canescens (AC), Atriplex numularia (AN) y

Agave salmiana (ASA) no pudieron sobrevivir (Fig. 16; Tabla A 7).
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Figura 16. Comparacion de medias de crecimiento (cm) para cada una de las especies, en la
estacion de verano (26 de julio de 2013).
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Estaciéon de Otofio, 5 de Diciembre de 2013

Para la Ultima estacion del afio, se presenta en la Fig. 17 (Tabla A 8), la cobertura
aérea (cm?), donde se aprecia que las especies Agave atrovirens (AA) y Agave
scabra (AS) fueron las més favorecidas; en cuanto a Opuntia rastrera (OR) y
Prosopis glandulosa (PG) fueron inferiores en su cobertura aérea. Las especies
gue no sobrevivieron fueron Atriplex canescens (AC), Atriplex numularia (AN) y

Agave salmiana (ASA).
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Figura 17. Comparacion de medias de cobertura aérea (cm?) para cada una de las especies, en
la estacion de otofio (5 de diciembre de 2013).

Como se aprecia en la Fig. 18 (Tabla A 8), el crecimiento (cm) fue sobresaliente
en Opuntia rastrera (OR), Agave atrovirens (AA) y Agave scabra (AS) y, se
lograron mantener en comportamiento alto en todo el afo, lo que indica que son
muy resistentes en esta zona. Con menor crecimiento esta la especie Prosopis
glandulosa (PG). Las especies Atriplex canescens (AC), Atriplex numularia (AN)

y Agave salmiana (ASA) no pudieron sobrevivir.
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Figura 18. Comparacion de medias de crecimiento (cm) para cada una de las especies, en la
estacion de otofio (5 de diciembre de 2013).
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Fitomasa Aérea por Especie al Final del Afo

En esta ultima estacion del afo, que corresponde al otofio y que fue la Unica
donde se evalu6 fitomasa aérea, se aprecia en la Fig. 19 (Tabla A 8) los
resultados de todas las especies, en donde obtuvo la mayor fitomasa aérea la
especie Opuntia rastrera (OR), seguida de Agave atrovirens (AA) que tiene el
mismo valor que Agave scabra (AS) y con menor proporcion esta la especie
Prosopis glandulosa (PG). Las especies Atriplex canescens (AC), Atriplex

numularia (AN) y Agave salmiana (ASA) no sobrevivieron.
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Figura 19. Comparacion de medias de fitomasa aérea (g) para cada una de las especies, al final
del afio (5 de diciembre de 2013).

Comparacién de Medias en las Cuatro Estaciones del Aiio de Acuerdo a la
Orientacion Geografica para Todas y Cada Una de las Especies

En la Tabla 1 se muestran las medias de cobertura aérea (cm? mas
sobresalientes, en donde la orientacion NE obtuvo resultados superiores en la
estacion de otofio, seguida de la SE en primavera, la NO en invierno y al final la
SO en primavera. Para el Testigo los resultados mejores fueron en invierno, pero
no logroé rebasar a ninguna de las orientaciones. En términos generales, la mejor

orientacion fue la NE y la mejor estacion, el invierno.
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Tabla 1. Comparacion de medias de cobertura aérea (cm?) de todas las especies y el testigo, en
las cuatro estaciones del afio y las cuatro orientaciones geograficas.

NE SE SO NO T X
Invierno 363.72 231.57 239.79 281.53 215.81 266.48
Primavera| 354.48 307.94 251.96 195.10 211.79 264.26
Verano 383.26 293.58 232.77 201.91 205.98 263.50
Otoilo 430.84 277.58 222.80 169.75 154.42 251.08
X 383.08 277.67 236.83 212.07 197.00

En la Tabla 2 se indican las medias de crecimiento (cm) donde la orientacion
NE fue la sobresaliente en las estaciones de verano y primavera. Le siguen las
orientaciones SE, en primavera y, la NO y SO en las estaciones de invierno y
primavera, respectivamente. También se observdé que el Testigo fue muy

favorable en primavera, pues superé a las orientaciones SE, SO y NO.

En términos generales, la orientacion NE fue la superior y el invierno la mejor

estacion.

Tabla 2. Comparacion de medias de crecimiento (cm) de todas las especies y el testigo, en las
cuatro estaciones del afio y las cuatro orientaciones geograficas.

NE SE SO NO T X
Invierno 10.04 8.39 7.60 7.66 8.10 8.36
Primavera| 10.73 8.56 6.53 6.67 8.66 8.23
Verano 10.67 8.08 7.45 5.62 8.57 8.08
Otofio 10.41 8.22 7.46 5.70 8.28 8.02
X 10.46 8.31 7.26 6.41 8.40

En la comparacion de medias de la variable cobertura aérea (cm?),
primeramente encontramos a la especie Agave atrovirens (AA) que fue la
sobresaliente en la estacidon de invierno. Enseguida se encuentran las especies
con un comportamiento favorable, Agave scabra (AS) en la estacion de verano y
Opuntia rastrera (OR) en la estacién de otofio. Por ultimo, la especie Prosopis
glandulosa (PG) presenta un comportamiento poco favorable. En lo general,
Agave atrovirens (AA) fue la especie mejor, mientras que en invierno se presento

la mayor cobertura aérea (Tabla 3).
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Tabla 3. Comparacion de medias de cobertura aérea (cm?) de cada especie y el testigo, en las
cuatro estaciones del afio y las cuatro orientaciones geograficas.

AA PG AS OR X
Invierno | 1058.20 4.92 664.10 138.16 466.34
Primavera| 889.81 24.60 654.10 288.61 464.28
Verano 810.67 32.41 721.80 279.63 461.12
Otofo 814.05 20.44 605.26 317.79 439.39
X 893.18 20.59 661.31 256.05

En la Tabla 4 se presentan las medias de crecimiento (cm) de las especies y,
las sobresalientes para esta variable, fueron; Agave atrovirens (AA), Agave
scabra (AS) y Opuntia rastrera (OR) en las estaciones de invierno, primavera y
otofio, respectivamente, por ultimo, la especie Prosopis glandulosa (PG) tuvo un
crecimiento muy poco favorable. Desde el punto de vista general, Agave

atrovirens (AA) fue la mejor y, de las estaciones la sobresaliente fue la primavera.

Tabla 4. Comparacion de medias de crecimiento (cm) de cada especie y el testigo, en las cuatro
estaciones del afio y las cuatro orientaciones geograficas.

AA PG AS OR X
Invierno 22.65 0.66 19.71 15.50 14.63
Primavera| 21.27 0.55 20.31 17.71 14.96
Verano 20.33 0.27 18.30 17.64 14.14
Otofo 20.52 0.08 16.36 19.15 14.03
X 21.19 0.39 18.67 17.50

Efecto del Abono sobre la Sobrevivencia de las Especies para las Cuatro
Estaciones del Aio

Estacién de Invierno, 21 de Febrero de 2013.

Las especies que obtuvieron mejores resultados en sobrevivencia fueron
Prosopis glandulosa (PG) y Opuntia rastrera (OR) con ocho y 1.1 veces mas en
comparacion con las plantas de las mismas especies a las que no se les aplicé
abono. Agave atrovirens (AA) y Agave scabra (AS) mostraron el mismo
porcentaje de sobrevivencia con y sin la aplicacion del abono. Por lo ultimo,
Atriplex canescens (AC), Atriplex numularia (AN) y Agave salmiana (ASA), no

sobrevivieron (Fig. 20).
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Figura 20. Comparacion de medias en la sobrevivencia de cada una de las especies, con y sin

abono, en la estacién de invierno (21 de febrero de 2013).

Estaciéon de Primavera, 13 de Mayo de 2013.

La Fig. (21) muestra el efecto del abono en la sobrevivencia de los arbustos,

donde Prosopis glandulosa (PG) y Opuntia rastrera (OR) registraron seis 'y 1.1

veces mas sobrevivencia que las plantas de la misma especie a las que no se

les afiadié abono. En Agave scabra (AS) no se manifesto el efecto del abono y

las tres especies restantes, no sobrevivieron.
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Figura 21. Comparacion de medias en la sobrevivencia de cada una de las especies, con y sin

abono, en la estacién de primavera (13 de mayo de 2013).
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Estaciéon de Verano, 26 de Julio de 2013.

En la Fig. 22 se observa que la especie que obtuvo los resultados mas favorables
por el efecto del abono fue Prosopis glandulosa (PG) con ocho veces mas,
seguido de Opuntia rastrera (OR) con 1.18 veces y, finalmente Agave scabra
(AS) con 1.05 veces mas respecto a las plantas de la misma especies pero sin la
aplicacion del abono. En Agave atroviresns (AA) no hubo efecto del abono y las

tres especies restantes no tuvieron sobrevivencia.
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Figura 22. Comparacion de medias en la sobrevivencia de cada una de las especies, con y sin
abono, en la estacién de verano (26 de julio de 2013).

Estacién de Otofio, 5 de Diciembre de 2013.

En la dltima lectura, correspondiente a la estacion de otofio, se muestra en la Fig.
23 que las especies mas sobresalientes con la aplicacién del abono fueron
Prosopis glandulosa (PG) con cinco veces mas y Opuntia rastrera (OR) con
diferencia de 1.29 veces mas en comparacion con las plantas a las que no se les
aplic6 abono. Las especies Agave scabra (AS) y Agave atrovirens (AA)
obtuvieron resultados negativos con el abono ya que fueron inferiores a las
plantas a las que no se les aplicO. Las especies Atriplex canescens (AC), Atriplex

numularia (AN) y Agave salmiana (ASA) no presentaron sobrevivencia.
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Figura 23. Comparacion de medias en la sobrevivencia de cada una de las especies, con y sin

abono, en la estacién de otofio (5 de diciembre de 2013).

Estadistica Comparativa

Como se puede apreciar en la Tabla 5, correspondiente a la estacién de invierno,

para la variable cobertura aérea (cm?) hubo probabilidad en la orientacion NE.

Para el resto de las orientaciones se observan resultados estadisticamente no

significativos, tanto para cobertura aérea (cm?) como para crecimiento (cm).

En la Tabla 6 se muestra la estacidon de primavera, en la que se observa que para

la orientacion NE, en la variable de cobertura aérea, se encontré probabilidad

aunque no significativa. Para el resto de las orientaciones y pardmetros

evaluados no se registro probabilidad.

Para la estacion de verano (Tabla 7) se encontrd significancia (P< 0.05) para la

variable cobertura aérea en la estacion NE, con respecto al Testigo (T), mientras

que para las otras orientaciones y parametros no se encontro probabilidad.
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Tabla 5. Comparaciéon de medias para cobertura aérea (cm?) y crecimiento (cm), en la estacion
de invierno (21 de febrero de 2013).

Nivel de

Variable Orientaciéon| n X D.E Probabilidad Significancia
Cobertura
(cm?)

Tratamiento NE 70 | 363.72 | 630.03 0.092 PE
Testigo T 70 215.81 384.26

Crecimiento
(cm)

Tratamiento NE 70 10.04 13.12 0.368 NS
Testigo T 70 8.10 11.08

Cobertura
(cm?)

Tratamiento SE 70 | 231.57 | 425.27 0.827 NS
Testigo T 70 | 215.81 | 384.26

Crecimiento
(cm)

Tratamiento SE 70 8.39 11.76 0.882 NS
Testigo T 70 8.10 11.08

Cobertura
(cm?)

Tratamiento SO 70 | 239.79 | 476.96 0.743 NS
Testigo T 70 | 215.81 | 384.26

Crecimiento
(cm)

Tratamiento SO 70 7.66 11.15 0.803 NS
Testigo T 70 8.10 11.08

Cobertura
(cm?)

Tratamiento NO 70 | 281.53 | 519.10 0.376 NS
Testigo T 70 | 215.81 | 384.26

Crecimiento
(cm)

Tratamiento NO 70 7.66 10.60 0.803 NS
Testigo T 70 8.10 11.08

NS = no significativa

* = significativa (P< 0.05)

* = altamente significativa (P<0.01)

PE = probabilidad encontrada
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Tabla 6. Comparacion de medias para cobertura aérea (cm?2) y crecimiento (cm), en la estacion

de primavera (13 de mayo de 2013).

Nivel de
Variable Orientaciéon | n X D.E Probabilidad Significancia
Cobertura (cm?)
Tratamiento NE 70 | 354.48 | 554.36
Testigo T 70 | 211.79 | 383.57 0.071 PE
Crecimiento (cm)
Tratamiento NE 70 10.72 13.78
Testigo T 70 8.66 11.98 0.349 NS
Cobertura (cm?)
Tratamiento SE 70 | 307.94 | 492.33
Testigo T 70 | 211.79 | 383.57 0.212 NS
Crecimiento (cm)
Tratamiento SE 70 8.56 12.23
Testigo T 70 8.66 11.98 0.960 NS
Cobertura (cm?)
Tratamiento SO 60 | 251.96 | 477.24
Testigo T 70 | 211.79 | 383.57 0.586 NS
Crecimiento (cm)
Tratamiento SO 60 6.52 11.03
Testigo T 70 8.66 11.98 0.298 NS
Cobertura (cm?)
Tratamiento NO 70 | 195.10 | 413.90
Testigo T 70 | 211.79 | 383.57 0.820 NS
Crecimiento (cm)
Tratamiento NO 70 6.67 10.40
Testigo T 70 8.66 11.98 0.277 NS
NS = no significativa
* = significativa (P< 0.05)
b = altamente significativa (P< 0.01)
PE = probabilidad encontrada
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Tabla7. Comparaciéon de medias para cobertura aérea (cm?2) y crecimiento (cm), en la estacion
de verano (26 de julio de 2013).

Nivel de
Variable Orientacion n X D.E Probabilidad | Significancia
Cobertura (cm?)
Tratamiento NE 70 383.26 575.72
Testigo T 70 205.98 365.49 0.024 *
Crecimiento (cm)
Tratamiento NE 70 10.67 14.07
Testigo T 70 8.57 12.27 0.343 NS
Cobertura (cm?)
Tratamiento SE 70 293.58 533.36
Testigo T 70 205.98 365.49 0.244 NS
Crecimiento (cm)
Tratamiento SE 70 8.08 12.40
Testigo T 70 8.57 12.27 0.827 NS
Cobertura (cm?)
Tratamiento SO 70 232.77 433.42
Testigo T 70 205.98 365.49 0.703 NS
Crecimiento (cm)
Tratamiento SO 70 7.45 10.95
Testigo T 70 8.57 12.27 0.559 NS
Cobertura (cm?)
Tratamiento NO 70 201.91 451.10
Testigo T 70 205.98 365.49 0.961 NS
Crecimiento (cm)
Tratamiento NO 70 5.62 9.50
Testigo T 70 8.57 12.27 0.113 NS
NS = no significativa * = significativa (P< 0.05) ** = altamente significativa (P< 0.01)

PE = probabilidad encontrada

La lectura correspondiente a la estacion de otofio (Tabla 8) indica un valor
altamente significativo (P< 0.01) en la orientacion NE para la variable cobertura
aérea (cm?). En la orientacion NO se registr6 probabilidad, aunque no
significativa, para la variable fitomasa aérea (g) a favor del testigo (T). Ademas,
la variable fitomasa aérea (g) en la orientacion SE present6 una diferencia de 1.8
veces mayor que el testigo, que aunque no es una diferencia estadistica, si lo es

desde el punto de vista ecoldgico.
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Tabla 8. Comparacién de medias para cobertura aérea (cm?2), crecimiento (cm) y fitomasa aérea

(9) en la estacién de otofio (5 de diciembre de 2013).

Variable Orientacion n X D.E. Nivel de Significancia
Probabilidad
Cobertura (cm?)
Tratamiento NE 70 430.84 657.26 0.001 o
Testigo T 70 154.42 279.13
Crecimiento (cm)
Tratamiento NE 70 10.41 13.79 0.332 NS
Testigo T 70 8.28 12.28
Fitomasa (g)
Tratamiento NE 70 0.38 0.54 0.113 NS
Testigo T 70 0.24 0.46
Cobertura (cm?)
Tratamiento SE 70 277.58 526.63 0.081 NS
Testigo T 70 154.42 279.13
Crecimiento (cm)
Tratamiento SE 70 8.22 12.96 0.988 NS
Testigo T 70 8.28 12.28
Fitomasa (g)
Tratamiento SE 70 0.25 0.47 0.904 NS
Testigo T 70 0.24 0.46
Cobertura (cm?)
Tratamiento SO 70 222.79 428.03 0.254 NS
Testigo T 70 154.42 279.13
Crecimiento (cm)
Tratamiento SO 70 7.46 11.03 0.699 NS
Testigo T 70 8.28 912.28
Fitomasa (g)
Tratamiento SO 70 0.22 0.37 0.710 NS
Testigo T 70 0.24 0.46
Cobertura (cm?)
Tratamiento NO 70 169.75 418.48 0.781 NS
Testigo T 70 154.42 279.13
Crecimiento (cm)
Tratamiento NO 70 5.7 10.25 0.182 NS
Testigo T 70 8.28 12.28
Fitomasa ()
Tratamiento NO 70 0.13 0.30 0.090 PE
Testigo T 70 0.24 0.46

NS = no significativa

PE = probabilidad encontrada

* = significativa (P< 0.05)

** = altamente significativa (P< 0.01)
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Sobrevivencia

La Tabla 9 muestra los resultados de las siete especies en la orientacion NE, la
cual indica un porcentaje del 44.29 por ciento de plantas establecidas y el 55.71
por ciento representa a las plantas no establecidas. Las especies con mayor
porcentaje de sobrevivencia son Agave atrovirens (AA), Agave scabra (AS), y
Opuntia rastrera (OR). Probabilidad encontrada (P < 0.00001).

Tabla 9. Comparacién no paramétrica entre especies y sobrevivencia, en la estacion de otofio,
con orientacion Noreste (NE).

Especies Establecidas No Establecidas| Total
AC 0 10 10
AN 0 10 10

ASA 0 10 10
AA 10 0 10
PG 4 6 10
AS 9 1 10
OR 8 2 10

Total 31 39 70

Se arrojan los resultados de las siete especies con orientaciéon SE en la Tabla
10, donde se muestra el 35.71 por ciento de plantas establecidas y el 64.29 por
ciento de no sobrevivencia. Las especies mas resistentes en esta orientacion
fueron Agave atrovirens (AA), Agave scabra (AS) y Opuntia rastrera (OR).
Probabilidad encontrada (P < 0.00001).

Tabla 10. Comparacion no paramétrica entre especies y sobrevivencia, en la estacion de otofio,
con orientacién Sureste (SE).

Especies Establecidas No Establecidas Total
AC 0 10 10
AN 0 10 10

ASA 0 10 10
AA 9 1 10
PG 2 8 10
AS 8 2 10
OR 6 4 10

Total 25 45 70
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En la Tabla 11 se muestran los resultados de las siete especies con orientaciéon
SO, donde los porcentajes de sobrevivencia fueron iguales que en la orientacion
SE, con un 35.71 por ciento de plantas establecidas y 64.29 por ciento de las
plantas que no pudieron sobrevivir, las especies que tuvieron el mayor porcentaje
de sobrevivencia fueron Agave atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR), seguidas
de Agave scabra (AS). Probabilidad encontrada (P < 0.00003).

Tabla 11. Comparacién no paramétrica entre especies y sobrevivencia, en la estacion de otofio,
con orientacion Suroeste (SO).

Especies Establecidas | No Establecidas | Total
AC 0 10 10
AN 0 10 10

ASA 0 10 10
AA 9 1 10
PG 0 10 10
AS 7 3 10
OR 9 1 10

Total 25 45 70

Los resultados de las siete especies con orientacion NO (Tabla 12) muestran
que el 28.57 por ciento de plantas se establecieron, con 71.43 por ciento de
mortandad, sobre este porcentaje de las sobrevivientes sobresalieron las
especies Agave atrovirens (AA), Opuntia rastrera (OR) y Agave scabra (AS).
Probabilidad encontrada (P < 0.00006).

Tabla 12. Comparacién no paramétrica entre especies y sobrevivencia, en la estacion de otofio,
con orientacién Noroeste (NO).

Especies| Establecidas | No Establecidas | Total
AC 0 10 10
AN 0 10 10

ASA 0 10 10
AA 8 2 10
PG 0 10 10
AS 5 5 10
OR 7 3 10

Total 20 50 70
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La Tabla 13 registra los resultados de las siete especies del Testigo, donde se
obtuvo un porcentaje de especies establecidas del 38.57 por ciento y un 61.42
por ciento de especies no establecidas. Las especies mas resistentes fueron
Agave atrovirens (AA), Agave scabra (AS) y Opuntia rastrera (OR). Probabilidad
encontrada (P < 0.00006).

Tabla 13. Comparacién no paramétrica entre especies y sobrevivencia, del Testigo (T) en la
estacion de otofio.

Especies Establecidas No Establecidas Total
AC 0 10 10
AN 0 10 10

ASA 0 10 10
AA 8 2 10
PG 0 10 10
AS 9 1 10
OR 10 0 10

Total 27 43 70

Estadistica Correlacional

Correlacion de Variables

Como se puede observar en la Tabla 14, las correlaciones de las variables
estudiadas indican que la variable cobertura aérea tiene una correlacion
significativa con las variables diametro menor y mayor con 95 y 90 por ciento,
respectivamente y, crecimiento con 82 por ciento. Esto indica que la cobertura
aérea va a depender de la longitud de los didmetros y del crecimiento para

expresarse.

Para la variable crecimiento se observaron correlaciones significativas en
diametro mayor con 94 por ciento y diametro menor con 88 por ciento. Esto indica
que el crecimiento dependera de las lecturas del diametro mayor y el diametro

menor de las especies.
La fitomasa aérea no registré relacion significativa con el resto de las variables.

El abono tiene muy baja asociacion con ambos diametros.
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El didmetro mayor obtuvo una correlacion significativa con el diametro menor,

con 93 por ciento.

Tabla 14. Correlaciones entre las variables en estudio.

Co::r::ra Crecimiento Flgg:;a:a Abono | D. Mayor | D. Menor
Cobertura aérea 1 0.826970 | 0.338185|0.099915| 0.907052| 0.956301
Crecimiento 1) 0.403488 |0.087514 | 0.941287| 0.880643
Fitomasa aérea 1/0.052187| 0.384196| 0.336160
Abono 1] 0.093980| 0.084778
D. Mayor 1| 0.936325
D. Menor 1

(P<0.15)

Valor de R=Cronbachs Alpha = 0.17

cronbachs alpha= 0.13 es significativo (P<0.15)

Analisis de Factores

Estadistica Integral

En la Tabla 15 se presenta el analisis de factores que fue calculado en el

programa STATISTICA 7.0 y se observa que la variable méas importante para el

factor 1 es el diametro mayor y, ademas como variables importantes, estan el

crecimiento, didmetro menor, sobrevivencia y vida. Para el factor 2 la variable

importante es la estacion y el resto de las variables carecen de valor. En el factor

3, la orientacion geografica y el abono son destacables y el resto de las variables

no son significantes. Del ultimo factor, el 4, las variables importantes son el abono

y la orientacion geogréafica. En términos generales, se puede decir que la

orientacion geogréfica es importante pues es la que mas interactia con el resto

de los factores.



Tabla 15. Factores de carga después de la rotacion varimax.
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VARIABLES FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 4
Sobrevivencia 0.933119 -0.048901 0.164003 0.022621
Cobertura aérea 0.872986 -0.040757 -0.203413 -0.036981
Crecimiento 0.956036 -0.014129 0.006280 -0.018280
Fitomasa aérea 0.436736 0.473264 -0.231030 0.074111
Especie 0.605072 0.033084 0.376707 0.086791
Orientacion geografica | -0.101422 0.200092 0.765921 -0.478992
Diametro mayor 0.972955 -0.035858 -0.046350 -0.021850
Didmetro menor 0.937359 -0.043116 -0.110147 -0.021429
Estacion 0.003865 0.960345 -0.135351 0.085532
Vida 0.931414 -0.051806 0.166229 0.018465
Abono 0.093295 0.001483 -0.400989 -0.865972

Tabla 16. Eigenvalue después de la rotacién varimax.

Valor Valor propio % Individual % Acumulado
1 3.365125 71.00 71.00
2 0.718585 15.16 86.16

Eigenvalue es la varianza comun para todos los miembros de ese factor.

En la Figura 24 se muestra el diagrama de factores de todas las variables como
las mas importantes tenemos a crecimiento, diametro menor, diametro mayor y
fitomasa aérea. Sin embargo las variables orientaciébn geografica, cobertura y
namero de planta, son menos importantes ya que no existe mucha relacion entre

ellas.
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V. DISCUSION
Cobertura Aérea

Flores (2002) y Flores et al. (2002) reportan media de 2.93 cm? para Prosopis
glandulosa (PG); Lopez (2008); Paz (2009) y Ledn et al. (2009); Cruz (2009);
Ramos (2011) y; Cruz (2017) obtuvieron medias de 2.63, 2.94, 1.09, 2.26 y 1.13
cm?, respectivamente. En este estudio se encontré6 media de 20.44 cm?, muy
superior alos autores citados anteriormente, aunque coincidente a los 25.23 cm?

registrados por Coello (2015) y Ledn et al. (2015).

Las especies con medias de cobertura aérea (cm?) mas altas fueron Atriplex
canescens (AC) y Agave scabra (AS) (Avila, 2003; Le6n et al.2016). Nifio (2004)
reporta como sobresalientes a Atriplex canescens (AC) y Agave atrovirens (AA).
Los resultados de este estudio reportan a Agave atrovirens (AA) y Agave scabra
(AS) con medias de 814.05 y 605.26 cm?, respectivamente. Lopez (2008) y Ledn
et al. (2008) citan a las mismas especies como las mejores, con medias de 198.51
y 93.77 cm?, respectivamente. Paz (2009); Ramos (2011) y Leén et al. (2011 b)
y; Cruz (2017), mencionan para Avave atrovirens (AA) medias de 163.87,
1245.57 y 392.09 cm?y para Opuntia rastrera (OR) valores de 57.05, 463.02 y
320.20 cm?, respectivamente. Por su parte, Cruz (2009) y Coello (2015) citan que
Opuntia rastrera (OR) fue la sobresaliente con valores de 72.2 y 905.62 cm?,
seguida de Agave atrovirens (AA) con medias de 25.06 y 754.04 cm?,
respectivamente. De lo antes citado se concluye que los resultados de esta
investigacion respecto a Agave atrovirens (AA), son superiores a los de Lopez
(2008), Paz (2009), Cruz 2009), Coello (2015) y Cruz (2017), pero superados por
Ramos (2011). En el caso de Agave scabra (AS) son superiores a los de Lépez
(2008).

Crecimiento

Nifio (2004) y Le6n et al. (2010) citan que Agave atrovirens (AA) y Agave scabra
(AS) fueron las especies mejores en crecimiento, con 29.45 y 11.45 cm,

respectivamente. En nuestro estudio se encontrd que las especies superiores son
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Agave atrovirens (AA) con 20.52 cm y Opuntia rastrera (OR) con medias de 19.15
cm. Lopez (2008); Paz (2009); Cruz (2009) y Leon et al. (2011a); Ramos (2011);
Coello (2015) y; Cruz (2017) coinciden en que Agave atrovirens (AA) y Opuntia
rastrera (OR) son las especies sobresalientes y registran para Agave atrovirens
(AA) las medias siguientes: 8.57, 5.34, 13.05, 37.64, 23.18 y 9.98 cm,
respectivamente y, para Opuntia rastrera (OR) reportan cantidades de 4.9, 3.96,
3.09, 3.13, 23.72 y 3.29 cm, respectivamente. De lo anterior se desprende que
los resultados de esta investigacion coinciden, en Agave atrovirens (AA), con
Coello (2015); son superiores a los de Lopez (2008), Paz (2009), Cruz (2009) vy,
Cruz (2017), pero inferior a lo encontrado por Nifio (2004) y Ramos (2011). Enlo
que respecta a Opuntia rastrera (OR), superamos lo reportado por Lopez (2008),
Paz (2009), Cruz (2009), Ramos (2011) y Cruz (2017), pero superados por Coello
(2015).

Fitomasa aérea

Todos los autores consultados coinciden en que Agave atrovirens (AA) y Opuntia
rastrera (OR) son las especies con resultados mejores en fitomasa aérea (Q).
Lépez (2008); Paz (2009); Cruz (2009); Ramos (2011); Coello (2015) y; Cruz
(2017) y Leon et al. (2017) presentan, para Agave atrovirens (AA), medias de
52.5, 53.2, 100.91, 513.15, 929.6 y 583.0 g, respectivamente y en esta
investigaciéon se encontr6 un valor de 720 g. Para Opuntia rastrera (OR), los
autores mencionados anteriormente citan, respectivamente, las medias
siguientes: 31.97, 47.78, 84.2, 194.47, 1293.6 y 244.0 g. En nuestro estudio
encontramos 720 g para Agave atrovirens (AA) y 480 g tanto para Opuntia
rastrera (OR), como para Agave scabra (AS). Por lo tanto, nuestros resultados

son superiores a los de los autores ya citados, a excepcién de Coello (2015).
Orientacion geografica

Lépez (2008) y Altunar (2013) citan a la SE como la mejor orientacion geografica
con mayor sobrevivencia de plantas con 24 y 35 arbustos establecidos,
respectivamente. Cruz (2009); Paz (2009); Ramos (2011) y Cruz (2017) citan a

la NE con mayor sobrevivencia de arbustos con 15, 16, 12 y 11. En este estudio
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se coincide con los cuatro ultimos autores antes citados con respecto a la
orientacion NE como la mejor, aunque nuestro resultado fue mayor con 31

arbustos establecidos.
Efecto del Abono

Paz (2009) y Cruz (2017) citan a Agave scabra (AS) y Agave atrovirens (AA)
como las especies que mas respondieron a la aplicacién de abono, para Agave
scabra (AS) reportan 4 y 12 veces mas, respectivamente, comparadas con las
plantas de la misma especie a las que no se les aplic6 abono y para Agave
atrovirens (AA) registran 12 y 1.6 veces mas, respectivamente. Cruz (2009)
coincide con los dos autores citados anteriormente al reportar a Agave atrovirens
(AA) como la especie de mejor respuesta al abono, con 1.36 veces mas. Por su
parte, Altunar (2013) y Ledn et al. (2013) mencionan que Prosopis glandulosa
(PG) fue la especie gue mas reacciono al abono, con cuatro veces mas; Coello
(2015) también reporta a Prosopis glandulosa (PG) con cinco veces mas y, a
Opuntia rastrera (OR) con 1.36 veces mas que las plantas que no recibieron este
tratamiento. En esta investigacion se coincide con Coello (2015) y Altunar (2013)
pues la especie mejor en respuesta al abono fue Prosopis glandulosa (PG),
seguida de Opuntia rastrera (OR), con cinco y 1.29 veces mas, respectivamente.
De lo anterior deducimos que no coincidimos con Paz (2009), Cruz (2009) y Cruz
(2017) en las especies con respuesta mejor al abono y si se coincide con Coello
(2015) y Altunar (2013).

Sobrevivencia

Lépez (2008) y Altunar (2013) mencionan que al final del afio (otofio) la
orientacion SE fue la que registré mas sobrevivencia, con 34.2 y 50 por ciento,
respectivamente y las especies mejores fueron Agave atrovirens (AA) y Agave
scabra (AS). Lopez (2008) cita que para estas especies obtuvo 90 y 65 por ciento,
mientras que Altunar (2013) encontré 96 y 98 por ciento, respectivamente. De
acuerdo a Paz (2009), Cruz (2009), Ramos (2011), Coello (2015) y Cruz (2017)
la orientacion con mas sobrevivencia fue la NE con 22.86, 21.43, 17.14,42.85y
15.71 por ciento, respectivamente. En Agave atrovirens (AA) estos mismos
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autores encontraron 72, 70, 54, 100 y 60 por ciento, respectivamente y en Agave
scabra (AS), Paz (2009) reporta 10 por ciento, Cruz (2009) 22, Altunar (2013) 98
y Coello (2015) 80 por ciento. Unicamente Ramos (2011) y Cruz (2017)
mencionan como segunda especie sobresaliente a Opuntia rastrera (OR) con 14
y 40 por ciento, respectivamente.

En esta investigacion encontramos a la NE como la mejor orientacion, con 44.29
por ciento y para Agave atrovirens (AA) 32.25; en Agave scabra (AS) 29 y en
Opuntia rastrera (OR) 25.8 por ciento de sobrevivencia. De lo anterior se coincide
con cinco autores consultados en que la NE es la que registré mas sobrevivencia

y con seis autores en que la especie mejor fue Agave atrovirens (AA).



VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion y con las hipotesis
planteadas, se concluye lo siguiente:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

El utilizar a Flourencia cernua como planta nodriza se tiene un efecto
favorable en la sobrevivencia de arbustos bajo su dosel. La orientacién NE
registra el mejor resultado y las especies Agave atrovirens (AA), Agave
scabra (AS) y Opuntia rastrera (OR) las que obtuvieron el mayor
porcentaje de sobrevivencia. Este resultado es superior al Testigo, por lo
tanto se acepta la hipotesis planteada.

Para la variable crecimiento (cm), la mejor estacion fue la primavera en la
orientacion NE, con las especies Agave atrovirens (AA), Agave scabra
(AS) y Opuntia rastrera (OR). Los resultados obtenidos fueron superiores
al Testigo, por ello se acepta la hipétesis planteada.

En la variable cobertura aérea (cm?) la mejor estacion del afio fue otofio
en la orientacion NE, con las especies Agave atrovirens (AA) y Agave
scabra (AS); estos resultados resultan ser superiores al Testigo, por lo cual
se acepta la hipétesis planteada.

Para fitomasa aérea (g) al final del afio, las orientaciones que obtuvieron
mejores resultados, en comparacion con el Testigo, fueron la NE y la SE;
las especies con mayor fitomasa son Opuntia rastrera (OR), Agave
atrovirens (AA) y Agave scabra (AS). Los resultados son superiores al
Testigo, por lo que se acepta la hipotesis planteada.

La orientacién geografica que obtuvo mejor resultado fue la NE con el
mayor niumero de plantas establecidas y las mejores especies fueron
Agave atrovirens (AA), Agave scabra (AS) y Opuntia rastrera (OR). Por lo
tanto, se concluye que las orientaciones tienen efecto en la sobrevivencia,
entonces, la hipotesis es aceptada.

La aplicacion del abono de borrego tiene efecto en la sobrevivencia de las
especies plantadas porque los porcentajes son superiores en arbustos que
recibieron este tratamiento. La especie con mayor respuesta al abono fue
Prosopis glandulosa (PG). Se acepta la hipétesis planteada.
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Tabla A 1. Concentracién de datos de cada una de las orientaciones geograficas en la estacion de invierno (21 de febrero de 2013).

Variables Orientaciéon | n X D.E. Minimo Maximo Rango Mediana Moda C.V.% C.D.% | Normalidad
Cobertura (cm?) NE 70 | 363.7201 630.0342 0 2678.208 2678.208 0 0 1.732195 0 R
Crecimiento (cm) NE 70 10.0428 13.0233 0 40.0 40.0 0 0 1.296774 0 R

D. Mayor (cm) NE 70 15.2428 20.5605 0 77.0 77.0 0 0 1.348866 0 R
D. Menor (cm) NE 70 10.7185 15.4856 0 55.0 55.0 0 0 1.444748 0 R
Cobertura (cm?) SE 70 | 231.5690 425.2664 0 2243.097 2243.097 0 0 1.836456 0 R
Crecimiento (cm) SE 70 8.387 11.7642 0 36.0 36.0 0 0 1.402653 0 R
D. Mayor (cm) SE 70 11.5214 16.0969 0 56.0 56.0 0 0 1.397132 0 R
D. Menor (cm) SE 70 8.571 12.9049 0 5.0 51.0 0 0 1.505580 0 R
Cobertura (cm?) SO 70 | 239.7933 476.9586 0 2591.814 2591.814 0 0 1.989040 0 R
Crecimiento (cm) SO 70 7.600 11.1503 0 40.0 40.0 0 0 1.467152 0 R
D. Mayor (cm) SO 70 11.5571 17.0282 0 60.0 60.0 0 0 1.473394 0 R
D. Menor (cm) SO 70 8.214 13.0093 0 55.0 55.0 0 0 1.583747 0 R
Cobertura (cm?) NO 70 | 281.5260 | 519.101 0 1880.243 1880.243 0 0 1.843885 0 R
Crecimiento (cm) NO 70 7.664 10.5996 0 34.0 34.0 0 0 1.382995 0 R
D. Mayor (cm) NO 70 12.5571 18.7791 0 58.0 58.0 0 0 1.495495 0 R
D. Menor (cm) NO 70 8.635 14.0196 0 46.0 46.0 0 0 1.623448 0 R
Cobertura (cm?) T 70 | 215.8050 384.2581 0 1960.354 1960.354 0 0 1.780580 0 R
Crecimiento (cm) T 70 8.104 11.0796 0 34.0 34.0 0 0 1.367133 0 R
D. Mayor (cm) T 70 12.4285 16.2173 0 52.0 52.0 0 0 1.304843 0 R
D. Menor (cm) T 70 8.214 11.8320 0 48.0 48.0 0 0 1.440421 0 R

NE = Noreste
SE = Sureste
SO =  Suroeste
NO = Noroeste
T = Testigo

0L



Tabla A 2. Concentracién de datos de cada una de las orientaciones geograficas, en la estacion de primavera (13 de mayo de 2013).

Variables Orientaciéon | n X D.E. Minimo Maximo Rango Mediana Moda C.V.% C.D.% | Normalidad
Cobertura (cm?) NE 70 354.4839 554.3575 0 2670.354 2678.354 0 0 1.563844 0 R
Crecimiento (cm) NE 70 10.725 13.783 0 44.0 44.0 0 0 1.285112 0 R

D. Mayor (cm) NE 70 15.542 19.657 0 68.0 68.0 0 0 1.264742 0 R
D. Menor (cm) NE 70 11.300 15.288 0 50.0 50.0 0 0 1.352997 0 R
Cobertura (cm?) SE 70 | 307.9434 | 492.3333 0 2159.845 | 2159.845 0 0 1.598778 0 R
Crecimiento (cm) SE 70 8.55 12.230 0 45.0 45.0 0 0 1.429281 0 R
D. Mayor (cm) SE 70 14.451 18.762 0 58.0 58.0 0 0 1.297780 0 R
D. Menor (cm) SE 70 10.285 13.838 0 50.0 50.0 0 0 1.345435 0 R
Cobertura (cm?) SO 70 256.6681 450.4389 0 1884.956 1884.956 0 0 1.754947 0 R
Crecimiento (cm) SO 70 7.98 11.375 0 39.0 39.0 0 0 1.424461 0 R
D. Mayor (cm) SO 70 12.257 17.767 0 60.0 60.0 0 0 1.449535 0 R
D. Menor (cm) SO 70 8.72 13.268 0 47.0 47.0 0 0 1.520134 0 R
Cobertura (cm?) NO 70 195.1041 413.9008 0 1806.416 1880.243 0 0 2.121435 0 R
Crecimiento (cm) NO 70 6.67 10.400 0 35.0 35.0 0 0 1.558929 0 R
D. Mayor (cm) NO 70 9.38 15.261 0 53.0 53.0 0 0 1.626013 0 R
D. Menor (cm) NO 70 7.01 12.449 0 46.0 46.0 0 0 1.774934 0 R
Cobertura (cm?) T 70 | 211.7882 | 383.5661 0 2120.575 | 2120.575 0 0 1.811083 0 R
Crecimiento (cm) T 70 8.65 11.982 0 36.0 36.0 0 0 1.841680 0 R
D. Mayor (cm) T 70 12.257 17.764 0 70.0 70.0 0 0 1.449336 0 R
D. Menor (cm) T 70 7.68 11.282 0 45.0 45.0 0 0 1.467962 0 R

NE
SE
SO
NO

= Noreste
Sureste

= Testigo

Suroeste
Noroeste

TL



Tabla A 3. Concentracién de datos de cada una de las orientaciones geograficas, en la estacién de verano (26 de julio de 2013).

Variables Orientaciéon | n X D.E. Minimo Maximo Rango Mediana Moda C.V.% C.D.% | Normalidad
Cobertura (cm?) NE 70 | 383.2575 575.7223 0 2042.035 2042.035 0 0 1.502182 0 R
Crecimiento (cm) NE 70 10.668 14.066 0 43.0 43.0 0 0 1.318521 0 R

D. Mayor (cm) NE 70 16.400 20.106 0 53.0 53.0 0 0 1.226008 0 R
D. Menor (cm) NE 70 11.864 15.738 0 50.0 50.0 0 0 1.326530 0 R
Cobertura (cm?) SE 70 | 293.5818 | 533.3641 0 2419.026 | 2419.026 0 0 1.816748 0 R
Crecimiento (cm) SE 70 8.07 12.395 0 46.5 46.5 0 0 1.534402 0 R
D. Mayor (cm) SE 70 13.300 18.669 0 60.0 60.0 0 0 1.403685 0 R
D. Menor (cm) SE 70 9.62 14.351 0 55.0 55.0 0 0 1.490550 0 R
Cobertura (cm?) SO 70 | 232.7696 433.4184 0 1960.354 1960.354 0 0 1.862006 0 R
Crecimiento (cm) SO 70 7.45 10.945 0 33.0 33.0 0 0 1.469204 0 R
D. Mayor (cm) SO 70 10.578 16.257 0 52.0 52.0 0 0 1.536820 0 R
D. Menor (cm) SO 70 8.50 13.569 0 48.0 48.0 0 0 1.596439 0 R
Cobertura (cm?) NO 70 | 201.9146 451.1029 0 451.10 451.10 0 0 2.234127 0 R
Crecimiento (cm) NO 70 5.62 9.50 0 37.0 37.0 0 0 1.690500 0 R
D. Mayor (cm) NO 70 8.70 15.399 0 58.0 58.0 0 0 1.770042 0 R
D. Menor (cm) NO 70 6.84 13.238 0 45.0 45.0 0 0 1.934683 0 R
Cobertura (cm?) T 70 | 205.9763 365.4912 0 1413.717 1413.717 0 0 1.774434 0 R
Crecimiento (cm) T 70 8.57 12.269 0 43.0 43.0 0 0 1.431431 0 R
D. Mayor (cm) T 70 11.600 16.807 0 50.0 50.0 0 0 1.448880 0 R
D. Menor (cm) T 70 7.68 11.723 0 40.0 40.0 0 0 1.525338 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 geogréficas, en la estacién de otofio (05 de diciembre de 2013).

Variables Orientaciéon | n X D.E. Minimo Maximo Rango Mediana Moda C.V.% C.D.% | Normalidad
Cobertura (cm?) NE 70 | 430.8414 657.2634 0 2642.079 2642.079 0 0 1.525535 0 R
Crecimiento (cm) NE 70 10.414 13.792 0 43.0 43.0 0 0 1.324341 0 R

Fitomasa (g) NE 70 0.37 0.54 0 2.4 2.4 0 0 1.422315 0 R
D. Mayor (cm) NE 70 17.021 21.039 0 61.0 61.0 0 0 1.236073 0 R
D. Menor (cm) NE 70 12.585 16.988 0 58.0 58.0 0 0 1.349856 0 R

Cobertura (cm?) SE 70 | 277.5822 | 526.6348 0 2550.973 2550.973 0 0 1.897221 0 R
Crecimiento (cm) SE 70 8.22 12.963 0 44.0 44.0 0 0 1.576808 0 R

Fitomasa (g) SE 70 0.25 0.47 0 1.9 1.9 0 0 1.887454 0 R
D. Mayor (cm) SE 70 12.528 18.566 0 60.0 60.0 0 0 1.887454 0 R
D. Menor (cm) SE 70 9.00 14.134 0 56.0 56.0 0 0 1.570551 0 R

Cobertura (cm?) SO 70 | 222.7950 428.0364 0 2073.451 2073.451 0 0 1.921212 0 R
Crecimiento (cm) SO 70 7.46 11.039 0 37.0 37.0 0 0 1.478984 0 R

Fitomasa (g) SO 70 0.21 0.36 0 1.2 1.2 0 0 1.709506 0 R
D. Mayor (cm) SO 70 10.671 16.243 0 55.0 55.0 0 0 1.522136 0 R
D. Menor (cm) SO 70 7.96 13.208 0 48.0 48.0 0 0 1.658474 0 R

Cobertura (cm?) NO 70 | 169.7526 | 418.4823 0 1919.513 1919.513 0 0 2.465248 0 R
Crecimiento (cm) NO 70 5.70 10.252 0 34.0 34.0 0 0 1.798666 0 R

Fitomasa (g) NO 70 0.12 0.30 0 1.7 1.7 0 0 2.431160 0 R
D. Mayor (cm) NO 70 7.44 14.128 0 52.0 52.0 0 0 1.898254 0 R
D. Menor (cm) NO 70 5.96 12.596 0 47.0 47.0 0 0 2.111969 0 R

Cobertura (cm?) T 70 154.4160 279.1267 0 1178.097 1178.097 0 0 1.807628 0 R
Crecimiento (cm) T 70 8.27 12.281 0 42.0 42.0 0 0 1.483471 0 R

Fitomasa (g) T 70 0.24 0.46 0 2.4 2.4 0 0 1.914416 0 R
D. Mayor (cm) T 70 10.814 16.532 0 60.0 60.0 0 0 1.528735 0 R
D. Menor (cm) T 70 6.28 9.80 0 34.0 34.0 0 0 1.561189 0 R

NE = Noreste SE = Sureste SO = Suroeste NO = Noroeste T = Testigo
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Tabla A 5. Concentracién de datos de cada una de las especies, en la estacién de invierno (21 de febrero de 2013).

Variables Especie n X 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?) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0

Crecimiento (cm) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobertura(cm?) AA 50 1058.1980 | 675.0743 0 2678.208 2678.208 882.7875 0 0.6379468 | 0.6103737 CR
Crecimiento (cm) AA 50 22.65 10.116 0 40.0 40.0 23.500 17.0 0.4466352 | 0.3417021 R
Cobertura (cm?) PG 50 4.9 16.441 0 87.96 87.96 0 0 3.3419360 0 R
Crecimiento (cm) PG 50 0.6 1.83 0 9.0 9.0 0 0 2.7889890 0 R
Cobertura (cm2) AS 50 664.101 402.8059 0 1492.256 1492.256 600.0442 0 0.6065429 | 0.5496335 CR
Crecimiento (cm) AS 50 19.71 8.43 0 33.5 33.5 22.000 0 0.4281537 | 0.2750000 R
Cobertura (cm?) OR 50 138.159 135.7257 0 553.705 553.705 123.7002 0 0.9823849 | 0.8379048 R
Crecimiento (cm) OR 50 15.50 10.113 0 40.0 40.0 16.750 0 0.6524929 | 0.4692537 CR

AC =
AN
ASA =
AA
PG
AS
OR =

Atriplex canescens (costilla de vaca)
Atriplex numularia (numularia)
Agave salmiana (maguey salmiana)
Agave atrovirens (maguey manso)
Prosopis glandulosa (mezquite)
Agave scabra (maguey aspero)
Opuntia rastrera (nopal rastrero)

VL



Tabla A 6. Concentracidn de datos de cada una de las especies, en la estacion de primavera (13 de mayo de 2013).

Variables Especie n X D.E. Minimo Maximo Rango Mediana Moda CV.% 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?) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crecimiento (cm) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobertura (cm?) AA 50 889.809 615.603 0 2670.354 2670.354 801.106 0 0.691837 0.572411 R
Crecimiento (cm) AA 50 21.26 10.61 0 39.0 39.0 22.25 0 0.499234 0.377797 CR
Cobertura (cm?) PG 50 24.59 72.158 0 301.59 301.59 0 0 2.933447 0 R
Crecimiento (cm) PG 50 0.5 1.86 0 9.0 9.0 0 0 3.384855 0 R
Cobertura (cm?) AS 50 654.095 470.412 0 1845.686 1845.686 552.134 0 0.719179 0.667852 CR
Crecimiento (cm) AS 50 20.30 8.8 0 36.0 36.0 23.00 0 0.436705 0.266347 R
Cobertura (cm?) OR 50 287.879 317.191 0 1209.513 1209.513 204.988 0 1.101818 1.183372 R
Crecimiento (cm) OR 50 17.51 12.46 0 45.0 45.0 18.00 0 0.711461 | 0.566333 CR

AC = Atriplex canescens (costilla de vaca)

AN = Atriplex numularia (numularia)

ASA = Agave salmiana (maguey salmiana)

AA = Agave atrovirens (maguey manso)

PG = Prosopis glandulosa (mezquite)

AS = Agave scabra (maguey aspero)

OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)

SL



Tabla A 7. Concentracién de datos de cada una de las especies, en la estacidn de verano (26 de julio de 2013).

Variables Especie n X 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 (cm2) 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 (cm2) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crecimiento (cm) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobertura (cm?) AA 50 | 810.6723 633.8843 0 2419.026 2419.026 650.3097 0 0.781924 0.771473 CR
Crecimiento (cm) AA 50 20.334 10.147 0 42.0 42.0 20.500 0 0.499055 0.383707 CR
Cobertura (cm?) PG 50 32.405 95.503 0 510.50 510.50 0 0 2.947124 0 R
Crecimiento (cm) PG 50 0.27 1.14 0 8.0 8.0 0 0 4.218088 0 R
Cobertura (cm?) AS 50 | 721.7966 534.9941 0 1960.354 1960.354 722.9590 0 0.741197 0.615947 CR
Crecimiento (cm) AS 50 18.300 10.316 0 34.0 34.0 21.000 0 0.563765 0.374285 R
Cobertura (cm?) OR 50 | 279.6253 394.3476 0 1743.584 1743.584 115.4535 0 1.410271 2.231225 R
Crecimiento (cm) OR 50 17.640 14.004 0 46.5 46.5 17.750 0 0.793899 0.658028 CR

AC = Atriplex canescens (costilla de vaca)

AN = Atriplex numularia (numularia)

ASA = Agave salmiana (maguey salmiana)

AA = Agave atrovirens (maguey manso)

PG = Prosopis glandulosa (mezquite)

AS = Agave scabra (maguey aspero)

OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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Tabla A 8. Concentracién de datos de cada una de las especies, en la estacién de otofio (5 de diciembre de 2013).

Variables Especie n X 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?) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crecimiento (cm) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fitomasa (g) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobertura (cm?) AA 50 814.0495 692.6614 0 2642.0790 | 2642.0790 | 667.5884 0 0.8508837 | 0.8157176 R
Crecimiento (cm) AA 50 20.520 10.979 0 40.00 40.00 20.50 0 0.5350434 | 0.4351220 R
Fitomasa (g) AA 50 0.48 0.38 0 1.3 1.3 0.37 0 0.7957981 | 0.8028572 CR
Cobertura (cm?) PG 50 20.443 69.703 0 404.087 404.087 0 0 3.4095170 0 R
Crecimiento (cm) PG 50 0.08 0.24 0 1.0 1.0 0 0 3.0618620 0 R
Fitomasa (g) PG 50 0.01 7.37 0 0.3 0.3 0 0 3.7471980 0 R
Cobertura (cm?) AS 50 | 605.2592 597.2902 0 2073.4510 | 2073.4510 | 408.4070 0 0.9868336 | 1.1902310 CR
Crecimiento (cm) AS 50 16.360 11.355 0 33.00 33.00 22.25 0 0.6940794 | 0.4233708 R
Fitomasa (g) AS 50 0.48 0.42 0 1.7 1.7 0.44 0 0.8885835 | 0.8230769 CR
Cobertura (cm?) OR 50 317.7894 373.7475 0 1413.7170 | 1413.7170 | 208.1305 0 1.1760850 | 1.3633890 R
Crecimiento (cm) OR 50 19.150 13.616 0 44.00 44.00 22.00 0 0.7110475 | 0.5104545 CR
Fitomasa (g) OR 50 0.71 0.69 0 2.4 2.4 0.56 0 0.9730356 | 1.0309090 CR
AC = Atriplex canescens (costiladevaca) AN = Atriplex numularia (numularia) ASA = Agave salmiana ( maguey salmiana)
AA = Agave atrovirens (maguey manso) PG = Prosopis glandulosa (mezquite)  AS = Agave scabra (maguey aspero)
OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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Tabla A 9. Concentracién de datos de cada especie, con y sin abono, en la estacién de invierno (21 de febrero de 2013).

Variables Especie n X D.E. Minimo Maximo Rango Mediana Moda C\V.% C.D. % Normalidad
Con Abono AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AA 25 0.96 0.200 0 1 1 1 1 0.208 0.04 R
PG 25 0.32 0.476 0 1 1 1 1 1.487 0 R
AS 25 0.92 0.276 0 1 1 1 1 0.300 0.08 R
OR 25 0.88 0.331 0 1 1 1 1 0.376 0.12 R
Sin Abono AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AA 25 0.96 0.200 0 1 1 1 1 0.208 0.04 R
PG 25 0.04 0.200 0 1 1 1 1 5 0 R
AS 25 0.92 0.276 0 1 1 1 1 0.300 0.08 R
OR 25 0.80 0.408 0 1 1 1 1 0.510 0.20 R
AC = Atriplex canescens (costilla de vaca)
AN = Atriplex numularia (numularia)
ASA = Agave salmiana (maguey salmiana)
AA = Agave atrovirens (maguey manso)
PG =  Prosopis glandulosa (mezquite)
AS = Agave scabra (maguey aspero)
OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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Tabla A 10. Concentracion de datos de cada especie, con y sin abono, en la estacién de primavera (13 de mayo de 2013).

Variables Especie n X D.E. Minimo Maximo Rango Mediana Moda CV.% C.D.% Normalidad
Con Abono AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AA 25 0.88 0.331 0 1 1 1 1 0.376 0.12 R
PG 25 0.24 0.435 0 1 1 1 1 1.810 0 R
AS 25 0.88 0.331 0 1 1 1 1 0.376 0.12 R
OR 25 0.88 0.331 0 1 1 1 1 0.376 0.12 R
Sin Abono AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AA 25 0.92 0.276 0 1 1 1 1 0.300 0.08 R
PG 25 0.04 0.200 0 1 1 1 1 5 0 R
AS 25 0.88 0.331 0 1 1 1 1 0.376 0.12 R
OR 25 0.80 0.408 0 1 1 1 1 0.510 0.20 R
AC = Atriplex canescens (costilla de vaca)
AN = Atriplex numularia (numularia)
ASA = Agave salmiana (maguey salmiana)
AA = Agave atrovirens (maguey manso)
PG = Prosopis glandulosa (mezquite)
AS = Agave scabra (maguey aspero)
OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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Tabla A 11. Concentracién de datos de cada especie, con y sin abono, en la estacién de verano (26 de julio de 2013).

Variables Especie n X D.E. Minimo Maximo Rango Mediana Moda CV.% C.D. % Normalid
ad
Con Abono AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AA 25 0.88 0.331 0 1 1 1 1 0.376 0.12 R
PG 25 0.84 0.374 0 1 1 1 1 0.445 0.16 R
AS 25 0.80 0.408 0 1 1 1 1 0.510 0.2 R
OR 25 0.32 0.476 0 1 1 1 1 1.480 0 R
Sin Abono AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AA 25 0.92 0.276 0 1 1 1 1 0.376 0.12 R
PG 25 0.04 0.200 0 1 1 1 1 0.445 0.16 R
AS 25 0.80 0.408 0 1 1 1 1 0.510 0.20 R
OR 25 0.68 0.476 0 1 1 1 1 1.480 0 R
AC = Atriplex canescens (costilla de vaca)
AN = Atriplex numularia (numularia)
ASA = Agave salmiana (maguey salmiana)
AA = Agave atrovirens (maguey manso)
PG = Prosopis glandulosa (mezquite)
AS = Agave scabra (maguey aspero)
OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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Tabla A 12. Concentracidn de datos de cada especie, con y sin abono, en la estacién de otofio (5 de diciembre de 2013).

Variables Especie n X D.E. Minimo Maximo Rango Mediana Moda C\V. % C.D. % Normalidad
Con Abono AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AA 25 0.84 0.374 0 1 1 1 1 0.445 0.16 R
PG 25 0.20 0.408 0 1 1 1 1 2.040 0 R
AS 25 0.88 0.331 0 1 1 1 1 0.376 0.12 R
OR 25 0.72 0.458 0 1 1 1 1 0.636 0.28 R
Sin Abono AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AA 25 0.92 0.276 0 1 1 1 1 0.300 0.08 R
PG 25 0.04 0.200 0 1 1 1 1 5 0 R
AS 25 0.72 0.458 0 1 1 1 1 0.636 0.28 R
OR 25 0.76 0.435 0 1 1 1 1 0.573 0.24 R
AC =  Atriplex canescens (costilla de vaca)
AN = Atriplex numularia (numularia)
ASA = Agave salmiana (maguey salmiana)
AA = Agave atrovirens (maguey manso)
PG =  Prosopis glandulosa (mezquite)
AS = Agave scabra (maguey aspero)
OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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