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En el presente estudio se compararon los mcdelos de

regresién lineal, exponencial y alométrico (y=a+bx, y=ae™,

y=ax ), para seleccionar al mejor modelo que predijera los
componentes de fitomasa aérea de mariola (Parthenium
incanum) en dos sitios; los componentes considerados
fueron: tallos vivos, tallos muertos, total de tallos,

hojas. flores y fitomasa total. Su estimacidon se realizd

mediante la técnica del andlisis dimensional, las variables



indepeﬁdiéntes consideradas fueron .altura cobertura vV
volumen, esta ultima wutilizando la figura de wun cono
invertido. La estimacién se realizdé para tres periodos
fenolégicos: crecimiento, floracidén y latencia. Se estimod
la disponibilidad de hojas entre periodos. Los criterios
para seleccionar a los modelos fueron sus R> estimadores
de wvariacién, grdfica de vresiduales y @andlisis de
residuales.

En el sitio NOG se analizdé la '"isla de fertilidad"
formada por mariola tanto en su fertilidad como en su
salinidad, en Su‘sentido vertical y horizontal. En el sitio
LAN se estimdé la reserva de semillas de mariola en suelo
bajo plantas progenitoras, en tres posiciones: bajo copa,
borde de copa y fuera de copa hasta wuna vez su radio. En
cada posicidén se consideraron c¢ineco estratos: superficial,
0-1 cm, 1-2 cm, 2-5 cm y 5-10 c¢m. Las semillas encontradas
fueron germinadas bajo condiciones controladas.

El modelo alométrico predijo las mejores relaciones
entre componentes de fitomasa y dimensicnes de la planta;
la variable cobertura dio el mejor ajuste. Los modelos
presentaron falta de ajuste para tallos muertos vy flores.
La produccién de hojas fue estadisticamente mayor (p<.095)
para crecimiento, seguida de floracidn y al ultimo
latencia, obteniéndose para €l sitio LAN 565, 268 y 117
kg/ha. respectivamente. La "isla de fertilidad" presentd un
horizonte Ahl, ausente en las dareas desnudas y un.  AhZ.' El

Ahl presenté mayor concentracidén (p<.05) de materia



orgahica, nitfégeno, fésforo, potasio, mayor conductividad
eléctrica, calcio y bicarbonatos en comparacién con el AhZ
de la "isla" y del drea desnuda. No hubo diferencia (p.>05)
para pH, magnesio, sodio, carbonatos, cloruros y sulfatos;
no presenté problemas de salinidad y/o sodicidad.

Las semillas de mariola se limitaron a los primeros
2 cm de profundidad. Hubo diferencia en densidad (p<.03)
entre posicicnes y estratos, con mayor densidad en el
estrato superficial Yy bajo la copa, Observandose
interaccidén entre posicién profundidad. Para una planta de
volumen promedio se estimé una reserva de 9108 semillas con

un 2.6 por ciento de germinacidn.
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ABSTRACT
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A comparison of linear, exponential and allometric
regression models (y=a+bx, y=Ae™ and y= Ax ") were
evaluated, to select the Dbest prediction model for aerial
biomass of mariola (Parthenium 1ncanum) at two sites.
Biomass was divided into: Green stems, dead stems, total
stems, leaves, flowers and total Dbiomass. Dimensional

analysis techinque was used to guantity the independent
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variables height, cover, and volums: for the last parameter

a inverted cone was used. Evaluations were done at trhee
phenological stages: Growth, flowering, and dormancy.
Leaves disponibility was estimated among stages also.
Criteria to select the best models were R?, variability
estimator, residuals graph and residual analysis.

At the NOG site, fertility and salinity of the

mariola “fertility island” was analyzed vertical and
horizontal. At the LAN site seed bank was evaluated at
three different distances from the plant, at the base of

the plant, at the limit of the cannopy and 1in an open
space. In each point, five depths of so0il were colected,
surface, 0-1 cm, 13 cm, 2-5 cm and 5-10 cm. Seeds founded
were placed into petri dishes to get germination.

The allometric model best predicted the
relationship between biomass and dimension cover. Models
did not adjust to dead stems and flowers. The highest
(P< .05) leaf porduction was during growth, followed by
flowering and dormancy. At LAN site, leaf production was
565, 268 and 117 kg/ha for growth, flowering and dormancy
respectivelly. The ‘'fertility island" presented a an
horizont Ahl and AhZ2, the open area presented AhZ only.
Horizont Ahl had higher (P<.05) concentration of organic
matter, N, P, K, Ca, electric conductivity and bicarbonate,
compared with horizont AhZ from the "fertility island" and
open area. There was not difference (P>.05) in PH, Mg, Na,

carbonates, clorides and sulphates. There were not salt

1%



and/or‘sodium problems.

Mariola seeds were present as depth as 2 cm. There
were differences (P<.05) among areas and depth. Under the
plant and at the surface was a dense seed population. There
was interaction between area and depth. A plant has a

reserve of 9108 seeds with 2.6 percent germination.
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INTRODUCCION

La mariocla (Parthenium 1incanum) es una de las
especies vegetales de mas amplia distribucidén en el
Desierto Chihuahuense, esta especie e€s un arbusto de la
familia de las compuestas que mide de 0.3 a 1.5 m de altura
(Correll vy Johnston, 1970). Se le encuentra asociada
principalmente en la comunidad de Larrea—-Flourensia—Acacia
gque ocupa un drea aproximada de 10 millones de hectareas
(Gonzdlez, 1972), también se le encuentra en una buena
porcién del Desierto Sonorense (Kearney y Peebles, 1960).
Para México, Rzedowski (1978) la distribuye en.la Provincia
Floristica de 1la Altiplanicie, refiriéndola como un
elemento caracteristico de esta Provincia, la cual abarca
porciones de 13 estados del norte-centro de la republica
mexicana. Esta especie representa una importante fuente de
forraje debido a gque contribuye de manera significativa en
la dieta de bovinos, ovinos Yy caprinos que apacentan en
estas 4&dreas desérticas (Mdrquez et al., 1984; Gonzdlez,
1986 y Villalobos et al., 1984); ademas presenta un buen
valor nutricional para el ganado (Mdynez et al., 1984).

Desde el punto de vista del manejo de pastizales
las especies arbustivas forrajeras han sido subestimadas
como fuente de forraje en comparacidén con las gramineas

(zacates)  y ésto ha obedecido segun Pefla (1980) a tres
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factores importantes: 1) la alta preferencia del ganado
bovino por gramineas; 2) la dificultad que presenta la
estructura arquitecténica de los arbustos para ser medida;
3) la forma en que las diferentes especies de arbustivas
son ramoneadas por las diferentes especies de herviboros y
se podria agregar 4) ausencia de conocimiento de la dieta
del ganado en las principales asociaciones de matorral y 95)
la carencia de técnicas especificas que sean confiables y
de fdcil realizacién para determinar la produccidén de
nuestras arbustivas desérticas. Por otra parte la
produccién o productividad de una especie estd determinada
por las caracteristicas genéticas propias de la especie Yy
por la influencia que el ambiente ejerce sobre ellas. Estas
relaciones entre especie y ambiente constituyen la
autoecologia de la especie, y dentro de los aspegtos
autoecoldégicos mas relacionados a la produccién de follaje
se puede considerar la historia de su desarrollo y su cilclo
de nutrientes.

Al Dbuscar informacién referente a las cualidades
productivas de mariola VY que factores ecoldgicos la
determinan, el resultado fué escaso, la informacidn
existente se refiere a otras caracteristicas de mariola;
por lo que dada la falta de informacién sobre la capacidad
productiva de forraje por mariola, su capacidad de
reproduccidén y su reincérporacién de nutrientes al suelo,
motivé la realizacidén del presente trabajo con los

siguientes objetivos:



3

1. Establecer las me jores ecuaciones de
prediccién para valorar que cantidad de forraje aporta
mariola durante los periodos fenoldgicos de crecimiento,
floracidén y letargo a través del andlisis dimensional para
dos sitios.

A: Se puede obtener una ecuacidén de predicciédn
A: Existe diferencia en la aportacidn de
forraje en cada periocdo.

2. Cuantificar la fertilidad y salinidad en el
suelo bajo la cobertura de mariola, en su periferia y hasta
una vez su radio fuera de su copa.

A: Existe mayor fertilidad bajo la copa.

3. Determinar el banco de semilla de mariola en
el suelo, en un gradiente vertical vy horizontal, tomando
como inicic la base de la planta.

A: Se presentan diferencias en los gradientes a
medida que se aleja de su base y se

profundiza.



REVISION DE LITERATURA

La bibliografia sobre las caracteristicas
autoecoldégicas de mariola es muy escasa. Hammond y Polhamus
(1979) demuestran que existe hibridacidén natural entre
mariola' v guayule (Parthenium argentatum) en dreas donde
ambas especies crecen juntas; por su parte Bloss (1979)
descubrid la asociacién . de mariola con micorrizas,
identificando al hongo Glomus fasciculatus, mientras que
Chec y Beaupre (1981) al evaluar la resistencia de varias
especies del género Parthenium al virus Verticillum dahliae
observaron que mariola fue resistente a ocho cepas del
mencionado virus, pero no se descarté la posibilidad que
pudiera ser susceptible a otras cepas del virus. Las
referencias anteriores han estado enfocadas hacia la
busqueda de nuevo material genético para mejorar la

produccidén de hule en plantas de guayule.

Importancia de Mariocla en la Dieta del Ganado

Recientemente se han realizado varios trabajos de
investigacién tendientes a determinar la composicidn
botdnica de la dieta para diferentes especies de ganado en

dreas dé pastizal; en estas dietas se pudo apreciar la
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importancia gque representa mariola en los matorrales
desérticos del norte de México. Mdrquez et al., (1984) al
trabajar con bovinos fistulados esofdgicamente en una
comunidad de vegetacidén Larrea—Flourensia en el Estado de
Chihuahua y utilizando la técnica microhistoldégica para la
determinacién de la dieta (Cavender vy Hansen, 1970)
encontraron gue mariola representaba un 8, 22, 22 y 17 por
ciento de la dieta para los periodos de crecimiento,
floracién, madurez y latencia respectivamente, por su parte
Villalobos et al., (1984) wutilizando las mismas técnicas
anteriormente descritas y trabajando en la misma drea,
determinarcn la dieta de caprinos, encontrando que mariocla
contribuia con valores de 17, 12, 15 y 26 por ciento de
dieta para los periodos de crecimiento, floracidn, madurez
y latencia respectivamente, siendo la segunda especile mas
consumida y presentando los valores mas consistentes en los
indices de preferencia. Asi mismo, Ruiz (1981) y Vazquez
(1981) al determinar la dieta en caprinos en una drea del
matorral micréfilo en el noroeste del Estado de Coahuila
utilizando heces y la técnica microhistoldégica encontraron
que de un 15 a 82 por ciento de la dieta estaba constituida
por mariola, siendo fluctuantes sus porcentajes entre
épocas del afio y entre afios; sin embargo, su importancia
se manifesté durante el periodo seco, donde fue casi la
unica especie consumida. Gonzdlez (1982) al determinar la
dieta de caprinos €n un matorral desértico Larrea-—

Flourensia localizado en Noria de Guadalupe en el noreste
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del estado de Zacatecas, mediante la coleccidén de heces y
utilizando 1la técnica microhistoldgica, encontrd que
mariola representaba c¢inco por ciento de la dieta tanto en
la época humeda como en la época séca, siendo del segundo
grupo de especies 1importantes en la dieta. Por su parte
Gonzdlez (1986) al trabajar con ovinos fistulados
esofdgicamente en un drea de matorral inerme parvifolio en
el estado de Chihuahua Yy utilizando la técnica
microhistoldgica encontrdé que mariola presentaba valores de
31, 6.5y 1.2 por cienbo del total de la dieta para los
pericdos de crecimiento, floracidn v madurez
respectivamente, siendo la segunda especie en importancia;

a diferencia de lo ocurrido con los caprinos, los ovinos

tienen mayor preferencia por mariola durante el
crecimiento. Con respecto al valor nutricional de mariola
Maynez et al., (1984) tomaron muestras mensuales de mariola

durante un affio en un tipoc de vegetacidén de matorral
desértico del estado de Chihuahua simulando el ramoneo por
animales domésticos, los resultados para proteina cruda
dieron valores de 11.7 a 15.8 por <ciento durante. la
latencia o época seca, milentras que en la época verde el
rangoe fue de 13.6 a 20.3 por <ciento. La fibra neutro
detergente fue de 36.5 a 45.6 por ciento para la €poca seca
y de 42.8 a 49.0 por cilento para la época verde; con
respecto a la fibra 4&cido detergente esta fue de 27.6 a
35.7 por ciento en la época seca y de 31.8 a 39.8 en la

época verde. La digestibilidad 1In vitro de la materia
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orgdnica presenté rangos de 43.5 a 61.5 por ciento para la
época seca y de 38.5 a 62 por ciento para la verde. Por
Gltimo el contenido de fésforoc fue de 0.09 a 0.15 por
ciento para la época seca y de 0.09 a 0.21 en la verde. Por
su parte Tena et al., (1984) dan valores de proteina cruda
en mariola de 19.7, 16.7, 11.3 vy 6.6 por ciento para los
periodos de crecimiento, floracidén, madurez vy latencia
respectivamente; habiéndose tomado las muestras Gnicamente
en cada etapa fenoldégica. Los promedios de proteina cruda

para la época verde coinciden entre estos dos ultimos

estudios (17 a 18 por ciento), no asi para la €poca seca,
donde Maynez et al., (1984) dan un promedio de 14 por
ciento mientras que Tena et al., (1984) lo reduceh a 9 por
ciento.

FEstimacidén de la Produccidén de Fitomasa Aérea en Arbustos

Los conceptos que se utilizardn en el presente
escrito sobre produccién y Fitomasa aérea son como sigue:
Produccidén.— Se define como la cantidad de
materia incorporada a un organismo vivo en un momento dado
durante un intervalo de tiempo (Barbour et al., 1980) y el
Gnico método de campo para estimarla es el método de
cosecha.
Fitomasa aérea.— Es sindénimo de cosecha en pie Yy
se refiere a la cantidad total de material vegetal

(incluyendo aquéllas partes muertas gue estdn unidas a la
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planta, no asi las postradas y desunidas sobre el suelo),
que se encuentra arriba de la superficie del suelo, en una
unidad dada, en un tiempo dado (Range Inventory
Standarization Committe RISC, 1983).

La produccién puede ser usada para estimar la
cantidad de ramoneo disponible o bien 1la cantidad de
combustible existente al realizar quemas programadas
(Rittenhouse y Sneva, 1977). Al estimar la produccidén en
arbustos se presentan problemas gque no ocurren en la
vegetacién herbdcea; Pieper (1978) seflala como dificultades
el que las arbustivas presenten un tipo de crecimiento
indeterminado, las ramas nuevas originadas de las yemas
axilares son dificiles de diferenciar de las ramas viejas,
asi como en aquellos arbustos perennifolios, en ocasiones
los meristemos terminales reanudan su crecimiento en la
primavera, después del letargo invernal, por 1lo que se
dificulta distinguir los nuevos rebrotes de los viejos.
Garcia (1987) hace una buena discuéién de los métodos para
medir produccién en arbustivas, seflalando sus ventajas, asi
como sus limitantes. Sin embargo en el presente escrito se
hard una breve descripcién, siguliendo el criterio de Bowns
(1978), el cual agrupa los métodos en: 1) método de corte y

pesado, 2) método estimativo de peso, 3) método de sensor

de capacitancia, 4) método de prediccidén, 5) método de
crecimiento anual de los anillos, 6) método de fotografia,

7) método de medicidén de renuevos, 8) método del andlisis

dimensional.



1) Método de Corte y Pesado

El método de corte tiene la ventaja de obtener una
medicién real del follaje producida en el area al momento
del corte. Este tipo de muestreo se€ adapta mejor a
vegetacién uniforme como lo es un zacatal resembrado Yy en
4reas pequefias, donde se requiere gran exactitud. Por otra
parte, las principales desventajas son: 1) Es un método
lento y antiecondémico, ya que Se€ requiere de un gran namero
de cortes para obtener un tamafio de muestra apropiado en
dreas irregulares en vegetacidén y extensas. 2) Por otra
parte, el corte en si afecta a la planta y 3) El corte en
los arbustos es muy lento y por lo tanto imprdctico (Bowns,
1978). Springfield (1974)' al estimar la produccidén Yy
utilizacién de especies de Atriplex reconocié que el método
mas exacto para determinar la produccién en arbustos es el
de corte y pesado; sin embargo, también hace notar que este
método es costoso, consume mucho tiempo y afecta la
fisiologia de la planta.

2) Método Estimativo

Fl método estimativo fue establecido por Pechanec y
Pickford (1937) como una técnica no destructiva, de fdécil y
rdpida aplicacién para obtener la produccién de forraje con
el uso de cuadrantes; este método requiere un periodo de
entrenamiento adecuado para mejorar la exactitud, durante
este periodo se hacen estimaciones de peso procurando
definir claramente unidades de 10, 20, B0 y 100 4ar ¥

posteriormente se cortan las unidades estimadas para hacer
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comparaciones. Una vez alcanzado el entrenamiento apropiado
se estima la produccidén en todas las unidades, cortandose y
presentdndose una porcidén de ellas, las cuales son usadas
para ajustar los valores por técnicas de regresidén. Harniss
y Murray (1976) al estimar la produccién de forraje en
Artemisia tridentata observaron que los pesos del arbusto
se estiman con mas Dbaja correlacién que los pesos para
hierbas y =zacates. Estos autores encontraron que la
consistencia en la estimacidén visual del pesoc de hojas en
Artemisia varié en gran medida entre individuos; asi mismo,
el tiempo que toma el corte de las hojas, por lo que el
doble muestreo no se puede utilizar sino Unicamente la
estimacidén visual. Por otra parte, sin la correccidén con el
uso de regresidn, las estimaciones visuales estdn sujetas a
una desviacién personal de magnitud desconocida; en este
trabajo los autores tuvieron gque recurrir a medidas
dimensionales para predecir la cantidad de hojas, con 1lo
que se redujo significativamente las desviaciones.

Andrew et al., (1979) modificaron el método
descrito por Pechanec y Pickford (1937) para ser adaptado
en arbustivas, a esta modificacidén le llamaron sus autores
técnica "Adelaide" o de "la unidad de referencia', la que
consiste en seleccionar una unidad de referencila, esta
unidad es una rama de la especie arbustiva a ser medida que
sea tipica del hdbitat dominante en cuanto a la forma Yy
densidad de hojas; esta wunidad generalmente representa

entre el 10 y 20 por ciento del follaje del arbusto, al
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cual se le hace un ajuste 1inicial sacudiéndola para

desalojar las hojas flojas .Una wvez seleccionada la
"unidad'", cada arbusto es medido por el numero de unidades
contenidas en el (tres, cuatro, etc.). Para mejorar la

estimacién ésta debe hacerse alrededor del arbusto objeto
de muestra, asi mismo el operador debe tener cuidado que la
"unidad" no cambie en tamafio o apariencia durante el uso.
En caso de que ésta sea dafiada es necesario reemplazarla
aunque segun la experiencia de los autores una "unidad"
dura un dia de muestreo.

Una vez hecha la estimacién, el numero de unidades
equivalente son convertidas a valores de follaje (gr de
peso seco) por medio de wuna curva de calibracidn. Para
construir la curva de calibracién se selecciona un numero
de arbustos completos, a los cuales se les calcula sus
"unidades equivalentes" segun la "unidad de referencia”
utilizada en el muestreo diario, lo cual se recomienda
hacer al inicio y al final del periodo de muestreo. Al

final del periodo de estimacidén los arbustos de calibraciodn

son cosechados desalojdndole su forraje, secdndolos vy
pesdndolos construyéndose la curva; ésta se describe como
[ ]

una ecuacién de regresién al origen. Una de sus ventajas es
que permite acumular datos para muchos arbustos y que
pueden ser convertidos directamente a valores de forraje.
Los valores obtenidos por estos autores al probar
la técnica en arbustos medianos de Australia, Atriplex

vesicaria y Maireana sedifolia, con datos vrecabados en
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varias épocas Yy en un periodo de tres afios, muestredndose

mafiana y tarde en periodos de cuatro dias; se encontrdé una

alta consistencia entre las lecturas matutinas Yy
vespertinas, aunque se observd un ligero aumento (no
significativo) durante la tarde, lo cual refleja un dafio

ligero que es 1inevitable a la unidad de referencia, esta

erencia fue menor & un cuatro por cilento en ambas

(e
e
Hh

También Andrew et al., (1979) al buscar que tan
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dependiente es la curva de calibracidén en la seleccién de
los arbustos de calibracién y que tan exacta puede ser la
ecuacién de conversidén al predecir el forraje en arbustos
apacentados, tan marcadamente diferentes a aquellos
seleccionados para la calibracidén, encontraron que la
seleccién de los arbustos de calibracidén no afecta
significativamente las relaciones de conversidn. Con
respecto a la exactitud de la estimacién en arbustos con
diferente intensidad de apacentamiento los autores
realizaron un experimento riguroso donde se tenia un grupo
de arbustos de calibracidn, otro con apacentamiento severo
y un ultimo sin apacentamiento después de haber sido
utilizado severamente, concluyendo que la ecuacidén de
prediccidn basada en arbustos de calibracién sin
apacentamiento es exacta cuando se wusa para calcular el
forfaje tanto en arbustos de las especiles mencionadas
apacentados como excluidas.

Segun Andrew et al.,(1979) esta teécnica presenta

las bondadesz de  una marcada e gu a&jacucldn ¥ por

[
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.
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consiguiente una reduccién en sus costos; puesto que toma
aproximadamente de 2 a 3 minutos seleccionar la unidad de
referencia, menos de 5 minutos estimar los arbustos de
calibracidén y cerca de 20 segundos estimar las unidades en
un arbusto tipico sin contar tiempo de localizacién. El
cosechar un arbusto de calibracién toma alrededor de 5
minutos y 20 en desalojarlo de su follaje. Lo que mas
tiempo consume es obtener los pesos reales de los arbustos
de calibracidén, por lo que puede decirse que es una técnica
rdpida y simple en el campo y que no requiere de equipo
costoso.

Afios mas tarde Andrew et al., (1981) compararon su
técnica Adelaide con la del andlisis dimensional y el
sensor de capacitancia en especies Chenopodiaceas,
compardndolas segtn el criterio estadistico y operacional.
Los resultados indicaron que la técnica Adelaide fue la mas
consistente con la menor variacién para las especies
Atriplex vesicaria Yy Maireana sedifolia durante la época
seca Yy en arbustos excluidos. Los otros dos métodos se
comportaron bien solo en Atriplex aunque con algunos
problemas, dado que el sensor de capacitancia es sensible
al contenido de agua, por lo que se reduce su rango de
medicién en el periodo de latencia de los arbustos. Con el
analisis dimensional se observd mucha variacidn,
obteniéndose el mejor valor de correlacidn con la relacidn
peso: cobertura con un 81.3 por ciento, concluyéndose que

no se pueden recomendar funciones simples para sSu uso
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generalizado. En 1la discusién del articulo mencionado
(Andrew et al., 1981) se establece que las regresiones de
la unidad de referencia fueron las mas precilsas, mientras
que los otros dos fueron los menos precisos para estimar la
produccisén de Maireana, siendo mas inexacta el andlisis
dimensional; mientras que el sensor de capacitancia tuvo
que ser retirado en muchas ocasiones dado que no fue
diseflado para estimar produccidédn de follaje en arbustivas y
en las que no se debe recomendar su uso. Concluyéndose que
la técnica Adelaide es un método exacto, prdctico y simple
para la medicidén del forraje en las arbustivas muestreadas.
Cabral y West (1986) compararon la eficiencia de la técnica
de la unidad de referencia, contra la técnica del corte vy
-pesado en un arbusto de porte pequefilo (Ceratoides lanata)
en plantas ‘de diferente altura e historial de  uso,
encontrando que la técnica de la unidad de referencia fue
precisa, exacta y eficiente en la prediccidén del follaje
aunque las formas y tamafios de los arbustos diferian
enormemente. Esta adecuada prediccién probablemente sea
debido a que la mente y los ojos pueden compensar mejor las
variaciones en la densidad de hojas y ramas. Por el
contrario los autores mencionan como la principal
desventaja de esta técnica, la fatiga mental originada por
la necesidad de una gran concentracidn.

3) Sensor de capacitancia

El sensor de capacitancia fue usado por primera vez

para estimar el peso de herbdceas por Fletcher y Robinson
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(1956), su principio se base en que los tejidos vegetales
tienen una constante dieléctrica alta mientras que en el
aire es baja. Asi por medio de la constante dieléctrica, la
cantidad de follaje puede ser estimado con la ayuda de
técnicas de regresidn.

Meredith et al., (1976) evalud el sensor en un area
con arbustos de baja altura, donde estimé el follaje total
del drea. De sus resultados se concluyé que la materia seca
del follaje, especialmente las hojas de herbdaceas y la de
los tallos suculentos de los zacates y herbaceas pueden ser
muy eficientemente estimados por este método. Pero por otra
parte al estimar el material leflioso y el material muerto de
los arbustos, los resultados fueron muy variables por lo
que se concluyé imprdctico muestrear estos arbustos. Andrew
et al.. (1981) observaron resultados similares con los
arbustos Atriplex vesicaria Y Maireana sedifolia en
Australia.

Carpenter et al., (1973) al probar el sensor en una
comunidad Artemisia tridentata-Chrysothamnus viscidiflorus
observaron que al excluir los tallos lefiosos se me joraba la
estimacién debido a que los tallos presentaban poco valor
de capacitancia en relacién al material herbaceo y debido a
que la proporcién de tallos era muy variable y ademas ésto
sélo podia ser aplicado en arbustos de alrededor de 50 cm
de altura.

4) Método de Prediccidn

Dado que la humedad es uno de los principales
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factores que limitan la produccién en los pastizales
semidridos se ha tratado de establecer una correlacidén con
precipitacién. Sneva y Hyder (1962) mencionan al respecto
que se han encontrado altas correlaciones para algunos
sitios con la precipitacién anual, mientras que en otros la
estacional es mas efectiva, por otra parte también se han
obtenido correlaciones pobres especialmente cuando hay
diferencias de cobertura; concluyendo que el uso de Ila
precipitacién como un indice de la produccidn de forraje
requiere una aplicacién muy cuidadosa; donde es necesario
disponer de datos de varios afios con un amplio rango de
comportamiento, asi como la combinacién que se presente
entre algunos meses y de esta forma buscar aquellos datos
que estén mas correlacionados, dificultdndose todo lo
anterior en dreas que carecen de datos climdticos.

5) Crecimiento Anual de Anillos

McGinnes (1967) al hacer wun .andlisis de la
correlacién que existe entre precipitacidén y produccidn dé
follaje llega a la conclusién de que ésta varia desde buena
hasta muy pobre, &l plantea correlacionar el crecimiento
anual de los anillos con la produccidén auxilidndose de
técnicas de regresién. Sus resultados variaron de buenos a
pobres. Obtuvo coeficientes de correlaciodn
significativamente positivos en 10 de 31 plantas lefiosas en
once localidades del oeste de los Estados Unidos;
concluyendo que la estimacién de produccidén en arbustivas

mediante la medicién del ancho de sus anillos es factible,
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no obstante es necesario una mayor investigacion.

Davis et é]., (1972) estimaron la produccidén de
follaje en arbustos del estado de Nevada, correlaciondndola
con 60 variables de factores floristicos Yy del suelo;
muchos de estos factores tuvieron correlaciones positivas,
pero la anchura de los anillos explicaron la mayoria de la
variacisén en la produccién; por lo tanto, la énchura de los
anillos en Artemisia tridentata, A. spinescens, Atriplex
confertifolia, FEurotia Ilanata VY Grayia spinosa fueron
utilizados para construir ecuaciones de prediccidén. Por
otra parte, en Chenopodiaceas el crecimiento en sus anillos
no siempre representa el incremento anual de la planta. Por
altimo esta técnica destructiva seria Gtil para conocer la
produccién presentada en el pasado.

6) Método de Fotografia

Springfield (1974) atilizd una fotografia

cuadriculada para medir produccidn y utilizacién en varias

especies de Atriplex. La técnica consiste en un fondo
cuadriculado de aproximadamente un metro de alto, con
cuadriculas de una pulgada. Asi al fotografiar el arbusto

con el fondo cuadriculado se estima la produccién mediante
andlisis de correlacidn, tomdndose Como varilable
independiente el numero de cuadros obscurecidos total o
parcialmente por el arbusto, posteriormente se corta Yy se
establece la ecuacidn de prediccidén. A esta técnica se le
ve como desventaja que solo puede ser usada en arbustos

pequefios y aislados, ademds los resultados no se obtienen
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inmediatamente sino hasta que la fotografia sea revelada.

7) Método de Conteoc de Renuevos

En el noroeste de los Estados Unidos Shafer (1963)
desarrolldé un método simple para determinar produccidn en
arbustos. Su método 1lamado delconteo de renuevos involucra
la determinacidén del peso medio de los renuevos de todas
las especies arbustivas en el drea, una vez obtenido este
promedio se selecciona una parcela donde se cuenta el
numerc de renuevos Yy se multiplica por su peso promedio
para los cdlculos de produccidén. Al comparar este método
con el estimativo y el de corte y pesado, se obtuvo que el
conteo de renuevos presentaba menos desviacidén que el
cortado vy pesado, pero mas que el estimativo, pero sus
valores medios estuvieron mas cercanos al de cortado vy
pesado que los estimados.

Schuster (1965) estudidé la relacidén entre el peso y
la longitud de renuevo, numero de renuevos y didmetro del
tallo principai, en selis especies del sur de Texas.
Encontrdé que combinando la longitud de los rebrotes con el
numero‘de rebrotes daba mejores resultados que usando una
sola variable.

Al transformar los valores de numero y longitud de
los rebrotes a una ecuacién cuadratica no me joraron
significativamente las estimaciones e 1ndicd que las
correlaciones fueron lineales. Los andlisis de covarianza
mostraron que las pendientes de las lineas de regresion

fueron diferentes para cada especie, por lo que no se puede
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usar una ecuacidén comun para todas las especies.
Basile vy Hutchings (1966) encontraron altas
correlaciones entre didmetro de renuevos, su longitud y su
peso al estimar forraje ramoneable en Purshia tridentata,

encontrando las siguientes ecuaciones generales:

Longitud —-1.26 + 89.83 (didmetro) ¥ = .72

Peso = -0.26 + 7.27 (didmetro) r’= 0.89

Las ecuaciones presentaron ligeras variaciones para
diferentes ubicaciones dentro de un mismo sitio, observando
ligeras modificaciones sus ecuaciones de prediccidén. Otros
investigadores han wusado estas mismas relaciones para
estimar utilizacién en arbustivas ramoneables. Ferguson VY
Marsden (1977) al trabajar con Purshia tridentata
obtuvieron mayores valores de correlacidén para la relacidn
peso—-didmetro de renuevos con valores de 0.79 a 0.86 que
para la relacién longitud-didametro (0.56 a 0.65). Provenza
y Urness (1981) al evaluar la relacidén peso: didmetro-
longitud de ramas de Coleogyne ramosissima, encontraron que
las ecuaciones de regresidn gue pProveyeron las mejores

descripciones de los datos, fueron en general: 1) Logaritmo

natural de la longitud = Bo + Bl (logaritmo natural del
didmetro. 2) Logaritmo natural del peso = Bo + B1
(logaritmo natural del didmetro). Bo y Bl son las

constantes para la especie.
La variacién en las relaciones didmetro—longitud-
peso entre dreas de Coleogyne variando en tamafio y formas

de crecimiento, sugieren gue estas ecuaciones pueden
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aplicarse a otras dreas geograficas donde esta especie

ocurra.

Mahgoub et al., (1988) al determinar las relaciones
longitud:peso y didmetro:peso de los renuevos de
Cercocarpus brevifolius en Nuevo México, encontraron que

estas relaciones fueron lineales, explicdndose mas del 80
por ciento de la variacién en el peso del renuevo, siendo
mayor la correlacidén peso-diametro que peso—longitud, pero
una combinacién de longitud con didmetro de renuevo did los
mas altos valores de 1indice de correlacidén con 88 por
ciento.

Alguna de las desventajas del método consiste en la
dificultad de contabilizar los renuevos, por ejemplo
aquellos omitidos cuando han sido consumidas en su
totalidad con lo que se produce un sesgo; pero esto solo
ocurrird en d&reas fuertemente utilizadas; sin embargo, en
arbustivas con gran produccién de renuevos si seria un
problema su contabilidad.

8) Andlisis Dimensicnal

Esta técnica es uno de los métodos mas exactos,
rdpidos y fdciles de utilizar (Ludwing et al., 1975). EIl
andlisis dimensional es un método donde se emplean técnicas
de regresidén para relacionar dimensiones de las plantas
(que sean fdcilmente medibles) con su fitomasa aérea y de
esta manera establecer ecuaciones de prediccién para las
posteriores estimaciones ya sin destruir las unidades de

muestreo (Rutherford, 1879) . Los parametros
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consistentemente mas correlacionados con la produccidén de
fitomasa aérea o sus componentes (hojas, tallos, etc.) han
sido cobertura aérea, altura y volumen; este Ultimo
calculado segun la forma geométrica que mas se asemeje a la
especile en cuestion (Ludwing et al., 1975).

En algunos casos una simple medicidn es suficiente
para obtener un buen predictor. Medin (1960) encontrdé una
correlacidn significativa entre el diametro de la corona y
la fitomasa aérea al estimar la produccidén en Cercocarpus
montanus. La relacién fue logaritmica siendo su ecuacidén de
prediccidn.

Iny = 1.249 + 1.656 In X

El coeficiente de correlacidén fue de 0.84 y la
relacidén parecié mantenerse en diferentes plantas y sitios.
No obstante en otras especies la cobertura ha presentado
bajas correlaciones, por ejemplo Kinsinger y Strickler
(1961) al estimar la produccidén de Eurotia lanata
encontraron bajas correlaciones entre cobertura Y
produccién (0.39), mejorando ésta cuando se correlaciond
con su crecimiento anual (0.43) v siendo aun mejor al
correlacionar produccidén con cobertura y crecimiento anual
con un coeficiente de 0.60.

Como en el ejemplo anterior, otros trabajos han
demostrado que se reducen los indices de variacidén cuando
mas de un pardmetro es correlacionado, resultando las més
altas correlaciones cuando fué considerado el volumen

(Ludwing et al., 1975; Rittenhouse-y Sneva, 1977; Uresk et
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al., 1977 y Lyon, 1968) . Ludwing et al., (1973) al estimar
la fitomasa aérea de ocho arbustivas del Desierto
Chihuahuense observé que las relaciones cobertura: fitomasa
aérea daban ecuaciones cuadrdticas, mientras que la
relacién volumen: fitomasa aérea daban ecuaciones lineales.

Las ecuaciones de prediccién se pueden construilr
para cada uno de los componentes de la fitomasa aérea como
son: hojas, tallos vivos, tallos muertos, flores y sus

combinaciones (Uresk et al., 1977; Ludwing et al., 1975 vy

Rutherford, 1979). Cuando se presentan plantas de
crecimiento de tipo arbdéreo con una distribucidn
estratificada de follaje se obtienen ecuaciones

polinomiales como las obtenidas por Fitzgerald (1983) para
el dlamo (Populus tremuloides) Yy otras arbustivas; en la
primer especie se estratificd en seis secciones, el 50 por
ciento inferior se dividié en dos (25 por ciento cada una)
y la mitad superior en cuatro (12.5 por ciento cada una)
con lo cual se dié una determinacidén acumulativa del peso
de 25, 50, 62.5, 75, 87.5 y 100 por ciento. La ecuacidén que
dié la mejor relacidén fue:

w = blH + b2H?

Il

donde: w Peso estimado

H

Altura total de la planta

Son coeficientes calculados

Il

bl v b2
En las relaciones de volumen Yy produccidén de
fitomasa aérea, es necesario considerar la densidad del

follaje para mejorar estas relaciones. Mason y Hutchings
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(1967) al estimar la produccidén de follaje en tascate
(Juniperus osteosperma) a partir de mediciones del didmetro
de la corona, obtuvieron coeficientes de correlacidén para
varios sitios desde 0.77 hasta 0.92, aumentando Ila
precisién de las estimaciones al dividirlo en clases de
densidad de follaje.

Ahora bien, para wuna misma especie vegetal se
pueden obtener varias ecuaciones de prediccidén con altos
valores de correlacidén, pudiéndose seleccionar aquélla que
presente la mas alta correlacidén. Ohmann et al., (1976) al
establecer ecuaciones de prediccidn para estimar la
fitomasa aérea de cinco arbustos del noreste de Minnesota,
utilizando cuatro variables dependientes (fitomasa de
hojas, fitomasa de renuevos y fitomasa de tallos y fitomasa
aérea total) y cuatro independientes (altura, cobertura
aérea, didmetro del tallo al cm mas cercano y didmetro del
tallo al cuarto de cm mas cercano; el didmetro se midié a
15 cm de altura del suelo), probaron cuatro modelos de

regresiodn:

1) Lineal y = a + bx
2) Exponencial vy = ae

In y = lna+bx
3) Alométrico y = ax’

In v = lnatblnx

i

4) Hiperbolico vy x/(a + bx)

1/y = b + a(l/x)

Los resultados indicaron que el modelo alomeétrico
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fue el mds apropiado, seguido del modelo lineal, asi como
el didmetro del tallo fue el mejor predictor de la fitomasa
total. Por su parte Bryant y Kothmann (1979) estimaron la
fitomasa aérea de 12 arbustivas ramoneables en Sonora,
Texas; sus estimaciones e basaron en la relacidén volumen:
peso de las plantas. ©5Se evaluaron varilas ecuacliones para
seleccionar la mas apropiada o la de mejor prediccidn,

estas ecuaciones 1incluyeron funciones lineales (y=a+bx),

cuadrdticas (y=a+blxl+blxl1?), logaritmica o alométrica
(lny=a+b InX1l) y semilogaritmica (ln y=a+bxl), donde y=peso
Yy x1l=volumen de la planta. Los coeficientes de

determinacidén y los coeficientes de variabilidad fueron
usados para seleccionar la ecuacidén que mejor predijera el
peso por planta. Las me jores ecuaciones fueron las
cuadrdticas o las logaritmicas, excepto para una especie,
no obstante la ecuacidén lineal fue un buen predictor, pero
las logaritmicas y cuadrdticas dieron los mas altos
coeficientes de determinacidén y mas bajos coeficientes de
variabilidad.

Estos autores concluyen gque la ecuacidén que debe
ser usada para predecir peso partiendo del volumen, depende
de la especie vy los datos de muestreo. Para especies
robustas con amplia fitomasa aérea disponible por planta,
pero con variabilidad inherente entre plantas, la funcién
logaritmica puede producir me jores resultados. Otras
especies pueden requerir una funcidn cuadratica para sus

me jores resultados. Especles con forma de crecimiento
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irregular y poco follaje disponible pueden requerir un
tratamiento especial para la prediccidén de su fitomasa
agrea.

Murray y Jacobson (1982) al establecer ecuaciones
para predecir la produccién de fitomasa aérea en arbustos
de la comunidad de Artemisia en Idaho probaron siete
modelos de regresidén, entre éstos el lineal, exponencial y
alométrico; ademds probaron otros en base a una combinacidn
de altura con el perimetro de la cobertura, utilizando la
forma geométrica de circulo y elipse en dos modelos
matemdticos 1) y=ahc’ 2) y=ah "c® Los autores concluyeron
que los modelos lineal, exponencial y alométrico proveen
predicciones satisfactorias, no obstante los modelos que
usaron la altura y el perimetro estimaron mas realmente los
pesos de fitomasa aérea para las cuatro especies que los
otros modelos, asi mismo, sugieren gue para mejorar las
predicciones se deben derivar dreas y volumenes basandose
en las formas geométricas individuales de las plantas, asi
como incluir variables, tales como el numero de renuevos,
tamafio vy por ciento de la cobertura muerta o viva.

Vora (1988) al predecir la fitomasa a€rea en cinco
especies arbustivas del noreste de California, encontro que
‘las mejores ecuaciones eran aquéllas que incluian el numero
de renuevos en combinacién coﬁ el didmetro promedio de
copa, haciéndose mas complejas a medida que se incrementa
la precisién.

Braun y Gémez (1975) al estimar la fitomasa en pile
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de guayule vy su incremento anual, utilizaron vrelaciones
alométricas de volumen, en este caso un cilindro que
encierre a la planta, obteniendo que los pesos secos para

las diversas fracciones de la planta ajustan muy bien con
funciones potenciales del tipo y=a.x  , con coeficientes de
0.96 a 0.98. También es bueno el ajuste en el caso de
considerar las variables independientes de altura Yy
didmetro del tallo mayor, para la fraccidén leflosa aérea con

coeficientes de 0.93 para alturay 0.94 para diametro

mayor.

Isla de Fertilidad en Arbustivas Desérticas

El ciclo de nutrientes es un proceso esencilal en la
produccién de materia orgdnica. Todos los ecosistemas

tienden a conservar Yy concentrar elementos esenciales
(Odum, 1968).

El funcionamiento de 1los ecosistemas dridos esta
mds limitado por la disponibilidad de agua Yy nutrientes
minerales; habiéndose dedicado mayor atencién a los
aspectos de falta de humedad, mientras que pocos estudios
se le han dedicado al proceso del ciclo de nutrientes en
los ecosistemas desérticos. Un rdpido crecimiento en las
comunidades desérticas, cuando hay humedad da la impresidn
de un suelo fértil; no obstante se ha observado que los
elementos esenciales pueden ser un factor limitante en la

productividad de los ecosistemas.
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El proceso de descomposicidén y mineralizacidén puede
ser mas rdpido en suelos desérticos durante los periodos
humedos, lo anterior se debe a una mayor actividad de los
degradadores y de la actividad microbial en ese periodo.
Otra caracteristica distintiva del proceso del «ciclo de
nutrientes en los desiertos es la via en la cual se
localiza la actividad bioldégica, puesto que su estructura
heterogénica tanto vertical como horizontal estd mas
estrecha que en otra clase de ecosistemas; de ahi que se
halla hablado del concepto "isla de 1la fertilidad" que
existe alrededor de 4rboles y arbustos del desierto (West,
1981). Esta estructura horizontal se ha demostrado en
varios estudios, observdndose una infiltracidén de 8 a 10
veces mas rapida en d&reas bajo arbustos que en dareas
abiertas, este patrén de infiltracidén influye en las tasas
de descomposicién y precipitacién de nutrientes (Stark,
1S7 3 .

El micro-relieve puede tener una gran influencia en
el patrén de distribucién de los nutrientes: el gradiente
vertical estd especialmente relacionado con los elementos
mas voldtiles, no formadores de ceniza encontrados en la
superficie. Por otra parte, 1los elementos formadores de
minerales especialmente las sales, generalmente se acumulan
al incrementar la profundidad formando el llamado caliche o
los horizontes salino-sdédicos o las capas arcillosas duras
comunes en el paisaje desértico. De esta forma al estar los

elementos esenciales altamente localizados, se puede
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esperar y encontrar que las tasas de actividad bioldgica
estdn similarmente estructuradas; asi, se ha encontrado que
esta actividad se concentra en los primeros tres cm de
profundidad bajo o cerca de la copa de los arbustos (West,
1981) .

Se han realizado varios trabajos donde se describe
la contribucién de las arbustivas a la fertilidad del suelo
en la 1llamada "isla de fertilidad”, asi como la
distribucién espacial de los nutrientes en ésta. Charley
(1972) a pesar de que establece que los andlisis estdticos
de los minerales en las comunidades no nos dan un
entendimiento total del funcionamiento del ciclo mineral,
sino que se deben de incluir otros segmentos de la
fisiologia de la comunidad; menciona gque el andlisis
quimico de los suelos es un 1nicio apropiado para
establecer en forma descriptiva las reservas del suelo a un
nivel no funcional y que estas reservas estdn condicionadas
por factores como <clima y pueden ser modificadas por la
temperatura y el material original. Asi mismo, indica que
las mediciones del caudal de elementos del suelo proveen
una mejor perspectiva para los estudios del contenido
mineral en plantas y la magnitud del retorno en el ciclo
anual, estimdandose las reservas que pueden tomar parte en
los procesos productivos de la comunidad y a la vez que
indican la distribucién de los minerales entre suelos Yy
plantas de tipos de vegetacidén de ambientes contrastantes.

Charley (1972) también menciona que todos los suelos

Pl
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muestran algun grado de acumulacidén de nutrientes vy otros
elementos hacia la superficie, siendo mas marcada esta
tendencia en los ambientes desérticos, debido al
confinamiento de la actividad biocldgica a los primeros cm
del perfil; estos gradientes estan mejor desarrollados en
el caso de nitrdégeno y materia orgdnica, pero elementos
como fésforo se comportan de manera similar aun cuando no
es tan claro debido a que su concentracidn estd relacionada
a la reserva inorgdnica.

Garcia ¥ McKell (1970) al estudiar el papel de
arbustivas leguminosas Yy no leguminosas a la contribucidn
de nitrdégeno en suelo de una comunidad del desierto de
Mo jave, encontraron que no se mostrd una clara
diferenciacidén entre leguminosas Y no leguminosas,
concluyendo gque la importancia de los arbustos recae en
mayor medida en la manera gque sirven como reserva a la
fertilidad del suelo en las regiones desérticas, mas que
cualquier participacidén significativa en la fijacidn
simbidética de nitrdégeno; por otra parte, encontraron que el
contenido de nitrdégeno en el suelo fue diferente debajo de
las tres especies estudiadas, originando un patrdn
diferente de fertilidad, siendo mayor su concentracidn
cerca de la base del tallo que en cualguier otra posicidn,
mostrando. un gradiente vertical y horizontal para las tres
arbustivas, disminuyendo la concentracién de nitrdgeno a
medida que aumentaba la profundidad del suelo hasta los 45

cm; de forma similar disminuia la concentracidn al pasar de .
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la posicién debajo de copa & las 4&reas abiertas,
fundamentalmente en los primeros cm de suelo, con las
variaciones inherentes de cada arbustiva. Por ualtimo

concluyen gue con la contribucidén potencial de nitrégeno a
partir de las arbustivas cuando éstas mueren, con la
acumulacién de mantillo vy materia orgdnica bajo y en la
vecindad del arbusto y con el nitrégeno acumulado en las
capas superficiales del suelo bajo la cobertura de los
arbustos, todos contribuyen a la creacién de la "isla de
fertilidad" asociada con arbustos del desierto.

Tiedemann y Klemmedson (1973) al determinar el
impacto del mezquite (Prosopis glandulosa) sobre las
propiedades fisicas Y gquimicas del suelo en claros
naturales y en &reas bajo 4&rboles de mezquite, encontraron
gue los mezquites tuvieron impactos significativos sobre la
condicién quimica y fisica del suelo. Las caracteristicas
examinadas variaron con la profundidad, pero con excepcidn
de pH, el cambio en profundidad se limitd a las posiciones
bajo el mezquite. La densidad de volumen en la capa de 0 a
4.5 cm bajo los &rboles fue significativamente mas baja que
en los claros, aumentando con la profundidad bajo el
mezquite. La materia organica, el nitrégeno total y el
azufre total en suelo bajo mezquite en la capa de 0 a 4.5
cm fue de dos a tres veces mayor que en las dos capas
inferiores; no habiendo diferencia entre capas al
descubierto. En la capa de 0 a 4.5 cm bajo mezguite se

encontrdé tres veces mas materia orgdnica, nitrdgeno total y
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azufre total que en la misma capa en dreas descubiertas. En
la capa de 7.5 a 12.0 cm el azufre fue significativamente
mas alto bajo mezquite que fuera de éste; con el fdésforo no
hubo diferencia entre posiciones y profundidad del suelo.
El pH aumenté con la profundidad, pero no hubo diferencia
entre posiciones a ninguna profundidad. El contenido de
sales solubles disminuyé con la profundidad sélo en el lado
norte de los &rboles; este contenido fue significativamente
mas alto bajo el mezquite que en dreas descubilertas. Por
Gltimo se concluye que la presencia de mas nitrdgeno,
potasio, azufre, sales solubles y materia orgdnica bajo los
mezquites en comparacidén con las dareas descubiertas, apoya
la hipétesis de que los mezquites extraen nutrientes de
suelos vecinos y lo concentran bajo su copa.

Klemmedson (1974) al analizar la distribucidn de
nutrientes en mezquite (Prosopis juliflora var. glandulosa
y var. velutina) Yy en palo verde (Cercidium floridum);
observé que los mayores porcentajes de nitrdégeno se
encontrarcn en los primeros cinco cm de suelo bajo la copa
para la var. glandulosa y entre Oy 60 cm para la wvar.
velutina, disminuyendo el contenido de 0.057 por ciento a
los cinco cm a 0.027 por ciento entre los 30 vy 60 cm. El
contenido de mantillo en ambas especies presento un
gradiente descendente al pasar de la posicién bajo copa a
su borde y fuera de copa pasando de 4.2 g/m a 0.5 g/m
para mezquite y de 7.2 g/m a 1.3 g/m para palo verde;

igual situacidén se presentd con el carbono.
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Holmgren y Brewster (1972) al Thacer un andlisis de
la distribucién de reservas de materia orgdnica, en suelos
de wuna comunidad de arbustivas en un desierto frio en el
Estado de Nevada, observaron una gran variabilidad en el
peso de la materia orgdnica en los primeros 15 cm de suelo,
ésto debido a la presencia Yy distribucién de los diferentes
tamafios de raices, aunque el 50 por ciento de las raices se
encontré en los primeros 30 cm del suelo. La materia
orgdnica total para el perfil fue de 1532 g/m y de ésta el
75 por ciento estaba representado por railices finas. La
materia orgdnica en la parte aérea fue estimada en 400 g/m,
requiriéndose para la acumulaéién aérea Yy subterradnea un
periodo de 14 afios; estimandose la productividad primaria
para este sitio en 28 g/m por afio.

Charley vy West (1975) al estudiar el patrén
gquimico del suelo inducido por arbustivas desérticas,
encontraron que el carbdn Yy el nitrdégeno declinan en su
concentracidén a medida que se incrementaba la profundidad
del suelo, lo anterior indica que hay poca mezcla de suelo
y mayor cantidad de mantillo y raices en el nivel
superficial. La concentracién de fésforo también declina
con la profundidad, aunque se€ observé un fuerte control por
los materiales formadores; no obstante se evidencidé una
acumulacién en los primeros 2.5 cm Yy esto seria un reflejo
del reciclado del fdésforo inorganico; el fésforo orgdnico
comprende un porcentaje muy bajo del fésforo total de dos a

cuatro pof cilento, lo que sugiere un papel muy pequefio de
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las plantas en su reciclaje. Al comparar &reas Dbajo los
arbustos vy dreas desnudas se encontrdé una concentracion
significativa de nitrégeno y fésforo a favor de las
primeras, con excepcidén de algunos sitios donde dominaba
Atriplex; para estos Ultimos sitios se observdo que el pH
fue mayor en las dreas desnudas, mientras que en los otros
lo fue bajo la copa de los arbustos. De este trabajo, los
autores concluyen que los contenidos de nitrdégeno, carbdn,
fésforo orgdnico y foésforo total tienden a acumularse en
los primeros cm del perfil y solo el nitrdgeno, carbdn y
fosforo organico muestran regularmente un patrdén
horizontal, y que las especies tienen influencia sobre la
salinidad bajo la cubierta Yy por ultimo que la
concentracién de elementos alrededor de los arbustos es
resultado de una reubicacidén a través de la absorcidn de
éstos a partir de wuna gran masa de suelo Yy su
incorporacién en una 4area reducida (con excepcidén del
fésforo total), siendo 1los indicadores mas sensibles
nitrégenc, carbono y fésforo orgdnico; por otra parte los
minerales no son absorbidos en proporcidén a su abundancia y
ademds existen diferencias interespecificas en la
selectividad de iones, lo que da origen a tipos de mantillo
quimicamente diferentes.

Romney et al., (1980) al investigar la 1influencia
de 1los arbustos en el ciclo o redistribucidén de los
nutrientes en las zonas cercanas a las raices en una

comunidad del desierto de Mojave encontraron, que los .
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perfiles Dbajo la cubierta de los arbustos indican
claramente una aceleracién en el proceso de formacidén del
suelo, habiendo también diferencias en cuanto a las
cantidades de materiales acumulados por el viento bajo las
agrupaciones de arbustos. Otra caracteristica prominente
bajo la cubierta de los arbustos incluye horizontes A mejor
desarrollados presentando mayores concentraciones de sales
y materia orgdnica y alguna descomposicién de la capa dura
arcillosa cuando é€sta estd presente. Las propiedades mas
notablemente modificadas en zonas cercanas a la raiz
incluyen: Las sales de sodio, potasio, magnesio, calcio,
fésforo disponible; por otro lado el tamafio de las
particulas, capacidad de saturacidn, pH y contenido de limo
permanecen 1inalterables; encontrdndose las mas altas
concentraciones de sal en el horizonte A bajo los arbustos,
no habiendo evidencia de concentracién de sales en las
dreas desnudas, entre los arbustos. Los autores concluyen
que las propiedades del suelo bajo los arbustos tendieron a
presentar valores mas altos, siendc significativos en
comparacién a las d&reas desnudas, conductividad (E C 25 C),
los cationes vy los aniones solubles, el potasio
intercambiable, la capacidad de intercambio catidnico,
carbdén orgdnico, nitrdégeno y foésforo disponibles, fierro vy
manganeso extractables; no siendo significativos capacidad
de saturacién., pH y sodio intercambiable; por el contrario,
tendieron a presentar valores mas altos en las d&reas

desnudas calcio y magnesio intercambiables, limo y los
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contenidos de zZine 'y ‘cobre extractables, pero sus
diferencias no fueron significativas.

Hunter et al., (1982) al estudiar la distribucidn
de nitratos en suelos del desierto de Mojave, observaron
una gran variabilidad en la concentracidén de éstos dentro
del'perfil del suelo; este patrdén sugiere efectos de
descomposicién de mantillo bajo los arbustos, arrastre  en
4reas desnudas y absorcién de nutrientes en la . zona
radical.

Estos mismos autores observaron mayores
concentraciones de nitratos en el nivel superior en la
posicidn debajo de los arbustos, mientrasA que la
concentracidén abajo de 7.5 cm no era diferente entre las
posiciones bajo copa y dreas desnudas; no obstante al hacer
comparaciones entre sitios para las diferentes
profundidades no se encontrd homogeneidad de varianzas,
disminuyendo la concentracién de nitratos de los 22 & b2 em
de profundidad para posteriormente incrementarse, a pesar
de lo anterior 1la tendencia general fue que las capas
superficiales bajo los arbustos estuvieron mas enriquecidas
de nitratos, asi como las tres profundidades medidas en
las &reas desnudas fueron mas bajas en nitratos que las
profundidades bajo los arbuétos.

Cox et al., (1984) al estudiar como influye la
cobertura de Larrea en la distribucién de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, y como influyen éstas en el

crecimiento de dos =zacates en el desierto Sonorense
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encontraron que esta cobertura no fue significativa en la
distribucién de la mayoria de los atributos del suelo o
bien fue inconsistente en las posiciones de bajo copa,
borde de copa Yy fuera de copa a través de los sitios.
Unicamente los nitratos fueron estadisticamente
significativos entre posiciones para todos los sitios;
aparentemente las plantas con sistemas radicales
superficiales como Larrea no extraen grandes cantidades de
nutrientes de las dreas laterales. Los autores concluyen
que la alta concentracidn de nitratos Dbajo la copa del
arbusto es debida principalmente a la acumulacidén de
hojarasca-mantillo mas que a la nitrificacidén de las raices
muertas Yy que el gradiente de concentracién de nitratos
bajo la copa esta directamente relaciocnado con la
cobertura, la cual reduce el impacto de la lluvia vy la

erosidén no asi en las dreas descubiertas.
Banco de Semillas

En la mayoria de los hébitats ocupados por plantas
superiores, el numero de individuos presentes como
propdgulos en letargo excede en gran medida al numero de
plantas que estdn en crecimiento. A esta reserva se le da
el nombre de banco de semilla y se compone de semillas
producidas en el 4drea o acumuladas de cualguier otra
manera; esta reserva es dindmica pues se 1ncrementa

continuamente con la lluvia de semillas y por lo tanto.
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representa un registro tanto del pasado como de la
vegetacidén actual y wuna fuente de plantulas las cuales
pueden aparecer rdpidamente si la vegetacidén que existe
actualmente es destruida; por otra parte las pérdidas del
banco de semillas estdn dadas por varios factores ya sea
por insectos, roedores o aves, ataque por hongos,
agotamiento de sus reservas alimenticias o vejez y la misma
germinacién de las semillas. Existen otros factores que
afectan la densidad de las semillas en el bqnco, como son
los cambios en las condiciones ambientales fundamentalmente
temperatura y contenido de agua. Al no ingresar nuevos
flujos de semilla al banco, la mortalidad de éstas se
presenta en forma logaritmica, esto significa que la
poblacién de semillas dentro del banco presenta un riesgo
de muerte constante y continua (Harper, 1977).

Para las &reas de pastizal nativo en la regidn
desértica, se han realizado muy pocos estudios tendientes a
analizar las caracteristicas de la reserva de semillas,
existiendo mayor informacién para la regidén templada.

En las regiones 4&ridas y semidridas la produccién
de semillas viables es con frecuencia bajo y en algunos
affos no se logran producir, por lo tanto el conocimiento
del numero y tipo de semillas normalmente presentes en el
suelo en un tipo de vegetacidén dada, puede ser de gran
valor en la prediccién de la tasa y direccidén de la
regeneracién después de un disturbio (Barbour vy Lange,

967 . Estds mismos autores al examinar la poblacidn de
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semillas en cuatro suelos australianos, correspondientes a
diferentes comunidades de vegetacidén, desde las muy secas
(254 mm) dominadas por Eucalyptus spp hasta un bosque
esclerdfilo (1397 mm), se encontraron sorpresivamente con
un bajo numero y frecuencia de semillas recuperadas, aun
cuando se puso particular atencidén a las muestras obtenidas
bajo una Acacia, hipotetizando qgue quizd el viento tiene
una accidén negativa; por otra parte observaron que al
aumentar el volumen de la muestra de suelo se incrementaba
la frecuencia en la diversidad de especies y que no fue
posible determinar la relacidn entre vegetacidn existente y
reserva de semillas en el suelo, por uGltimo c¢oncluyen que
la técnica de aislamiento de la materia organica seguida
por la examinacién con microscopio de baja potencia, es
eficiente para identificar las semillas en el suelo.

Childs y Goodall (1973) en uno de los trabajos mas
detallados sobre reserva de semillas en suelc de pastizales
nativos de la regidén desértica, encontraron en los
diferentes sitios muestreados, que el contenido de semillas
disminuye fuertemente a partir de la superficie del suelo y
aunque cada especie difiere entre si, el primer cm de suelo
contuvo el mayor numero de semillas con la mayor diversidad
de especies. Algunas semillas mostraron una distribucidn
hasta los 2 cm de profundidad y para un sitio cuatro
especies presentaron el 25 por ciento de sus reservas de
semilla abajo de los cinco cm, mientras que el resto de las

especies sélo representd el cinco por ciento en esta.
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profundidad y alrededor de un tres por ciento para el resto
de los sitios. Para uno de los sitios 1la mayor
concentracidén de semillas se presenté debajo de los
arbustos, mientras que en otro sitio la concentracidén fue
menos marcada y opuesta para dos especies de Bouteloua,
donde una buena proporcién de las semillas se presentd en

las d&reas desnudas, mientras que donde habia mantillo

U
c

presencia fue baja. Para la mayoria de los arbustos en
ambos sitiocs se presentd reduccidén significativa en la
cantidad de semillas al proceder del centro del arbusto

hacia la periferia de su copa y hacia fuera de ésta; en uno

de los sitios se encontré una densidad de 427 semillas/m’
mientras gque en otro fue de 33097 semillas/m’ con biomasa
de cinco y 83 Kg/ha respectivamente. También se encontrd
evidencia de que algunas especies son mas pausibles de
poseer altas concentraciones de semillas bajo su copa,
fluctuando su rango de una semilla por 100 cm® para Ephedra
nevadensis a 10.5 para Larrea tridentata. Los autores
concluyen que la técnica de flotacién de materia organica
con el uso de soluciones salinas y el lavado del suelo
mineral, asi como su posterior andlisis con un microscopio
de baja resolucién es eficiente para la recuperacidn de
semillas en mas de un 90 por ciento, 1indicando que no es
una fuente seria de error.

Goodall y Morgan (1974) al continuar con el trabajo
anterior confirman gque las maximas concentraciones de

semillas se encuentran entre el primero vy segundo cm de .
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profundidad, con un 30 a 40 por ciento de las semillas y un
poco menos de un tercio en el primer cm, .mientras que
solamente un décimo abajo de los 5 cm. También confirman
que las diferentes especies no tienen la misma distribucidn
vertical en la reserva de semillas y Jque se encuentra
diferencia significativa entre las poblaciones de semilla
bajo la cubierta de los arbustos vy las dreas desnudas,
concluyendo que bajo ciertos tipos de cobertura hay una
clara tendencia de concentracidén de las semillas en el
centro, mientras que en otros tipos lo anterior no ocurre.

Moore vy Wein (1977) al medir la emergencia de
pldntulas a partir de suelo mineral y materia organica en
nueve sitios de estudioc en dreas forestales de New
Brunswick, Canadd&, encontraron que el numero de pldntulas
presentd un gradiente decreciente a partir de un bosque
deciduc a uno de coniferas;vla mayoria de las pldantulas
emergieron de la capa orgdnica, encontrando una alta
cantidad de semillas no viables de 4200 a 9400 m’ siendo
mayor al numero de especies germinadas.

Harper (1977) al discutir la reserva de semillas
entre un suelo arable y un pastizal natural, indica para el
primero que a una profundidad de 15 cm se encontrd una
densidad de 39,000 semillas/m® representando a 47
especies, mientras que en las grandes llanuras de pastizal
es comun encontrar de 300 a 800 semilla/m> Este autor
también observa que al muestrear un pastizal nativo se

encontrd una distribucidén de semillas en el perfil, con
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mayor concentracién en los primeros 2.5 cm, disminuyendo
drdsticamente con la profundidad aunque, aparecen semillas
a los 22 cm y aun a los 150 cm; estando dominada la reserva
de semillas, al igual que en los suelos cultivados por una
especie o un género. Lo mas sobresaliente de estos
resultados es la extrema variacidén entre especies en el
numero de semillas viables que permanecen en el suelo y la
vegetacién actualmente existente, la cual no presenta
correlacisén, habiendo semillas de vegetacidén no presente vy
no habiendo semillas de vegetacidén presente; se cree que
las semillas de las especies del Gltimo estado sucesional
no aparecen en la vreserva hasta muy tarde. En 4&reas
dominadas por zacates perennes su produccién de semilla es
menor comparada con especies anuales y la reserva €S mayor
en dreas pastoreadas gque en areas en reserva.

Harper (1977) da las siguientes caracteristicas de
las semillas en el banco:

1) Las semillas longevas son caracteristicas de
dreas de disturbio.

2) La mayoria de las semillas con longevidad en el
suelo pertenecen a plantas anuales o bianuales.

3) Las semillas pequeflas son mas longevas que las
grandes y éstas por lo general son de vida corta.

4) Las plantas acuaticas presentan semillas
longevas.

5) Las semillas de bosque tropical son de wvida

corta.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcidn General del Area de Estudio

Area Rancho "Los Angeles' (LAN)

Para el presente estudio se seleccionaron dos

dreas; la primera corresponde al Rancho Demostrativo
Ganadero 'Los Angeles'", propiedad de la Universidad
Auténoma Agraria "Antonio Narro', éste se encuentra a 48 Km

al sur de la ciudad de Saltillo, Coahuila, ubicado a 34 Km
sobre la carretera Saltillo—Zacatecas vy 'a 14 Km hacila el
oriente sobre el camino de Terraceria a La Hedionda (fig
3.1). Colinda con los ejidos Tanque de Emergencia, San
Miguel'del Banco, Carneros, El Cercado y La Hedionda V- con
el Rancho El Molano (De la Cruz et al., 1973). BSe localiza
entre los paralelos 25°4'13" vy los 25°9'47" de latitud
norte y entre los meridianos 101°05'46" y los 100°57'40" de
longitud oceste. La altitud varia de 2100 msnm en los valles
a 2400 msnm en las sierras altas. Comprende una superficie
de 6704 ha, distribuidas en 20 potreros (Beltran et al.,

1987) .

Geologia
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Figura Mo. 3.1 Localizacidn geogrdfica del rancho "lLos

Angeles" (LAN)
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El &rea se halla localizada en una zona de sistemas
plegados de rocas sedimentarias fundamentalmente calizas,
constituidas por la precipitacién del carbonato de calcio;
en las cuales la porcidén carbonosa estd compuesta
principalmente de mineral de calcita, pertenecientes al
Terciario. También presenta depdsitos de conglomerados
(clastos de grano grueso) llamados cantos rodados Yy
guijarros (de 2 mm a mas de 25 mm) pertenecientes al
Cuaternario. La estructura geoldgica principal es el

anticlinal de Carneros, con un rumbo aproximado este—ceste,

con recumbencia hacia el norte. Las formaciones mas
recientes Yy que se depositan en las depresiones
{(sinclinales) que se forman entre las anticlinales, se

encuentran ~cubiertas por aluvionesu proveniehtes de la
meteorizacién de las rocas sedimentarias de la regioén y
acarreadas principalmente por el K agente agua desde el
periodc cuaternario (Medina y De la Cruz, 1976; Beltran et

a1., 1987} .
Fisiografia

Beltran et al., (1987) clasifican la fisiografia
del rancho "Los Angeles'" en tres grandes paisajes:

1. Montafias estructurales denudativas.

2. Colinas estructurales denudativas.

3. Llanura de pie de monte.

Asimismo, mencionan que a nivel de paisaje para el
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caso uno se encuentran: Crestas monoclinales de calizas,
cresta anticlinal de «calizas vy laderas 1inclinadas de
conglomerados. Para el ~caso tres encontramos varios

abanicos aluviales coalecentes de diferentes edades.

Clima

La férmula climatica correspondiente a "Los
Angeles" para los paisajes dos Yy tres, segun datos
obtenidos de la caseta metereclégica ubicada en el casco
del rancho es un BS1 Kw (x')(e'). BS1l es un subtipo de los
BS que se caracterizan por ser de los menos secos de. este
tipo, con un cociente precipitacidén—temperatura
(precipitacidén anual en mm y temperatura anual en grados C)
mayor de 22.9.K significa que el <clima es templado con
verano cdlido, temperatura media anual entre 12 y 18°C y la
del mes mas frio de -3 a 18°C y la del mes mas caliente
mayor a 18 C.W(x') indica el régimen de lluvias, con el mes
mas humedo en la mitad caliente del afio y (e') 1indica que
la oscilacién anual de la temperatura media mensual es
mayor de 14°C. El 4rea ha registrado un promedio de
precipitacién anual de 350 mm y 16°C de temperatura media
mensual .

Por otra parte, de acuerdo a las cartas climaticas
de la Comisién de Estudiocs del Territorio Nacional
(CETENAL, 1970) el rancho '"Los Angeles'" comprende dos tipos

de climas, BWhw' (e) y BSoKw (e), el primerc en la porcidn
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ceste, y el segundo en la porcidn este, siguiendo la linea

de limitacién entre ambos, la isoyeta de los 300 mm.

Suelos

Segun el sistema de clasificacién de suelos de FAO-
UNESCO el rancho "Los Angeles" presenta los sigulentes
tipos de suelos: FEOSEM, RENDZINA Y LITOSOL.

Para el caso de los FEOSEM se establece una sub-
unidad <calcédrica, la cual presenta una capa superficial
obscura, suave, rica en materia orgdnica, presenta en todos

sus horizontes carbonatos de calcio. Los FEOSEM calcadricos

[0}

son los FEOSEM mas fértiles. En cuanto a 1lo RENDZINAS,
éstos presentan una capa superficial rica en humus muy
fértil que descansa sobre la roca caliza; son poco
profundos y ricos en arcilla y no tienen subunidades. Los
LITOSOLES son muy poco profundos (menos de 10 cm). se
localizan en la sierra y lomerios; los de exposicidn norte
vy noreste presentan mayor fertilidad vy su textura es media,

mientras que los de exposicidn sur son poco fértiles vy de

textura gruesa Beltrdn et al., 1987).

Vegetacidn

Vdzquez (1973), basdndose en las caracteristicas de

forma de vida, altura, forma y tamafio de las hojas, textura

de las hojas y cobertura, definio siete tipos de vegetacion
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para el rancho "Los Angeles’, cuyos atributos generaleg se
describen a continuacidn.

Pastizal Mediano Abierto. Este se localiza en los wvalles

con suelo profundo, donde las especies mas representativas
pertenecen a los géneros Bouteloua-Aristida-Buchloe, siendo
las mas abundantes Bouteloua gracilis, B. curtipendula,
Buchloe dactyloides y Aristida spp.

Pastizal Amacollado. Localizado en las zonas marginales

del pastizal mediano en las faldas de las sierras con

suelos someros Yy pedregosos, donde las especles mas
importantes son Bouteloua curtipendu]a; B.. hirsuta,
Aristida spp., Muhlenbergia rigida, M. dubia y Stipa

leucotricha.

Matorral Rosetdfilo. Presente en las laderas con

exposicién sur y cimas de cerros que generalmente presentan
suelos de origen coluvial, de textura arenosa. Las especies
dominantes en este tipoc de vegetacidén y de las cuales se
deriva su nombre son: Agave lechuguilla, A. falcata, Nolina
microcarpa, Yucca carnerosana y Dasylirion spp.; en el
estrato inferior se encuentran gramineas de los géneros
Bouteloua, Aristida. Muhlenbergia y Stipa.

Matorral Esclerdfilo. Este tipo de vegetacidn se encuentra

en laderas de sierras altas de considerable pendiente y
exposicidén norte, y estd caracterizado por la dominancia de
arbustivas del género Quercus, encontrandose un gran numero
de gramineas de los géneros Aristida, Bouteloua y

Muhlenbergia.
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Izotal. Localizado en laderas con pendientes moderados Y

suelos arenosos—pedregoscs; la especie dominante es la
palma samandona (Yucca carnerosana) que da a este tipo de
vegetacién el aspecto de bosquecillo o palmar. En el
estrato inferior se encuentran arbustivas de 1los géneros
Ephedra, Dalea y Opuntia y gramineas del género Bouteloua.

Matorral de Dasylirion con Pastos Amacollados. Se presenta

en la parte sur del rancho, cubre la mayoria de los
lomerios y cerros de escasa altura. Las especies dominantes
son Dasylirion spp., Quercus spp. ¥ Nolina microcarpa.

Bosgque de Pino—Encino. Este tipo se presenta en las

laderas y cimas de serranias altas con exposicidén norte Yy

algunas veces noroeste; las especies que lo caracterizan
son Pinus cembroides, Quercus spp., Juniperus spp. Y Rhus
virens.

Area Noria de Guadalupe (NOG)

Localizacién Geografica

La segunda drea seleccionada fue el Campo
Experimental Noria de Guadalupe (fig 3.2). perteneciente a
la Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro", ubicado en

el municipio de Concepcidn del Oro, Zacatecas. en el Km 140
de la carretera Saltillo—-Cd. de Zacatecas. Se encuentra en
el Ejido del mismo nombre dentro de la llamada cuenca de

San Tiburcio, localizado entre los paralelos 24°07' vy 24°
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24' de latitud norte y entre los meridianos 101° 07" v 0
35' de longitud oeste, presenta wuna altura que varia de

1700 a 2500 msnm.

Clima

Tomando como base los datos climatolégicos de 10
affos (1972-1982) su fdérmula climdatica es un BSokx' (e). Los
BSo son los mas secos de los BS, con un cociliente

precipitacién—temperatura menor de 22.9. k significa que el
clima es templado con verano cdlido temperatura media anual
entre 12 y 18°C y la del mes mas frio entre -3y 18°C y la

'

del mes mas caliente menor a 18°C; x' indica que el régimen
de lluvias es intermedioc entre verano e 1invierno y (e)
indica que la oscilacién anual de la temperatura media

mensual es de 7 a 14°C. Presenta una precipitacién promedio

anual de 290 mm con oscilaciones de 109 a 664 mm.

Suelos

La cuenca de San Tiburcio presenta tres tipos de
suelos: los de la parte baja son aluviales con profundidad
mayor de 1.5 m y pendiente de 0 a 1 por ciento, presentando
sus horizontes A, By C, con coloracién en seco de gris

claro en 1lo superficiales y un pardo claro en los

[9)]

profundos; su textura va de franco a franco—-arcillosa, con

estructura en bloques subangulares, su consistencia es dura
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en seco Yy adhesiva en humedo, su pH fluctia entre 7.5 Yy
8.0. Los suelos de 1la parte media corresponden al pie de
monte de las sierras,  presentando profundidades
superficiales de 25 a 60 cm Yy pendientes de 3 a 12 por
ciento. Por lo general Unicamente presentan los horizontes
Ay C, el primero de color gris claro o parduzco cuando
seco Yy pardo amarillento o pardo obscuro cuando huamedos;
textura franca o franca—-arcillosa, estructura en bloques
subangulares, su pH es mayor de 7.5. En la parte alta de-la
cuenca los suelos son scmeros, con capas de caliche de 12 a
15 cm:; el contenido de roca y grava es de 80 por ciento con
muy bajo contenido de materia orgdnica, la textura es

migajén arcillo—arencso, su pH mayor de 7.5 (Gutiérrez et

al., 1979).
Vegetacidn
Gutiérrez et al., (1979) identificarcon cuatro

principales comunidades de vegetacidén para la cuenca de San
Tiburcio; estas comunidades se presentan a lo largo del
gradiente altitudinal, partiendo desde los 2100 msnm en las
montafias. hasta los bajios de la cuenca a los 1650 msnm.

Comunidad Dasylirion Agave. Se localiza en las montafias
con pendientes de 7 a 15 por ciento, con suelos muy sSomeros
o roca desnuda en porcentajes de 30 a 80 por cilento; las
especies dominantes pertenecen a los géneros Agave ¥

Dasylirion, también estdn presentes algunos arbustos como
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Leucophyllum texanum, Acacla farnesiana, Krameria grayil y
Ephedra trifurca; en el estrado herbdceo hay algunas
herbdceas de la familia Compositae y algunas gramineas de
los géneros Bouteloua y Aristida.
Comunidad Agave—-FParthenium. Se encuentra en el ple de
monte de las montafias, con suelos. someros y calichosos y
pendiente de un 3 a 7 por ciento; las especies dominantes
corresponden al género Agave Yy Parthenium 1incanum, P.
argentatum varias especies de Opuntia y algunas arbustivas
de los géneros Viguieria, Yucca, Nolina, Fouquieria' v
Acacia y gramineas del género BHouteloua.
Comunidad Larrea—-Atriplex. Esta comunidad estd presente en
la parte media de la cuenca alrededor de los 1730 msnm,

formando un valle con pendiente de 2 a 6 por ciento, sus

suelos son de mas de 1 m de profundidad; las especies
dominantes son gobernadora (Larrea tridentata), Atriplex
canescens., Flourensia cernua, Acacia greggii Yy varias

especies de Opuntia, en el estrato herbdceo las dominantes
son Finnia acerosa y varias compuestas asi como la graminea
Erioneurum pulchellum.

Comunidad Sporobolus—Atriplex. Se localiza en los Dbajios
de la cuenca, formando llanuras de 0 a 3 por ciento de
pendiente, las especies dominantes son Sporobolus airoides,
S. wrightii, Atriplex canescens, Bouteloua Karwinskil y

Prosopis glandulosa.

Descripcidén del sitio de muestreo
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Para 1la seleccién de las parcelas de estudio se
hicieron recorridos en las dos localidades para detectar
aquellas dreas donde mariola estaba dominante, eligiéndose

finalmente una &rea representativa de tales poblaciones.

"Parcela" Rancho "Los Angeles”

El 4drea seleccionada pertenece, segun Vazguez
(1973) al tipo de vegetacidn denominado pastizal mediano
abierto en su sitio llamado, pastizal con presencia de
hojasén (Flourensia cernua) el cual presenta wuna altura de

1800 msnm y una pendiente de 0 a 3 por ciento.

Suelo

Garcia (1987) describe los suelos de esta drea.
donde los caracteriza como de origen aluvial, profundos,

e rocas; su analisis fisico los describe de textura

o

libres
arcillosa a través de todo el perfil, aumentando su
contenido de arcilla a partir del tercer horizonte (45-150
cm) ; su densidad aparente se presenta uniforme con valores
de 1.0 a 1.39 g/cm®> su espaclo poroso €s 54 a 56 por
ciento, siendo constante en todo el perfil; el porcentaje
de saturacion de agua aumenta de 40 a 56 por wgiento
conforme lo hace la profundidad. esto por el contenido de
arcilla en los subhorizontes. Los dos primeros horizontes

presentan colores obscuros 1o que denota procesos de



24
melanizacién por su contenido de materia organica; la
estrugtura -en el primer horiionte es granular Dbien
desarrollada, en el segundo es en blogues sub—angulares
moderadamente desarrollados, en las capas subyacentes
presentan una estructura en blogues angulares poco
desarrollados, lo que restringe la penetracidén del agua Yy
las railces.

El andlisis gquimico indica que estos suelos
presentan un pH de 7.5 a 7.8 en todo el perfil; Ila
conductividad eléctrica tiene valores bajos de 0.42 a 0.92
mmhos/cm® indicando ausencia de salinidad; mientras que el
intercambio catiénico es elevado con valores de 48 a 62.4
Meg/100 g. La fertilidad se clasifica de medianamente rico
a muy rico en los dos primeros horizontes (0-45 cm) dado
sus valores de materia orgdnica de 3.438 a 4.547 por
ciento, nitrégeno de 0.172 a 0.227 por ciento, fésforo de
14.4 a 45.45 Kg/ha y potasic de 202 a 801 Kg/ha,
decreciendo considerablemente sus nutrientes en los

horizontes inferiores.
Vegetacion

De las arbustivas la especie mas abundante es
mariola con una densidad estimada de 9700 plantas por
hectdrea. con una altura promedio de 50 cm, se observa su
distribucién en individuos aislados, aungue es comun

encontrarla en agregados formdndose motas de esta especile;
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otras arbustivas asociadas son hojasén (Flourensia cernua),
agrito (Berberis trifoliclata) suelda (Buddleja
scordiodes), gatufio (Mimosa sp) y algunas yucas dispersas.
En el estrato herbdceo las gramineas mas abundantes son el
zacate bufalo (Buchloe dactyloides), banderilla (Bouteloua
curtipendula) y el zacate rizado (Panicum hallii).

Sitio de muestreo "Noria de Guadalupe'

Se selecciond la comunidad Agave—Parthenium
localizada en el pie de monte, al ceste del campo

experimental.

Suelo

Los suelos corresponden a los descritos por
Gutiérrez et al., (1979) como '"suelos de la parte media de
la cuenca" de San Tiburcio, localizados en los pie de

montafia, €stos son superficiales fluctuando entre los 25 vy
60 cm de profundidad, con buen drenaje y frecuentemente con
un alto contenido de roca y caliche. La pendiente varia de
3 a 7 por ciento; por lo general presentan dos horizontes A
v C, el primero presenta color gris claro (10 YR 7/3) o
gris parduzco (10 YR 4/4) cuando esta humedo; su textura va

de franco a franco—arcillosa, con estructura en bloques

Ui

subangulares de consistencia ligeramente dura en eco vy

adhesiva ligeramente plastica cuando humedo, el pH es de
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6.3 a 8.4, el contenido de materia orgdnica ocasionalmente
supera el 10 por ciento vy fluctda entre 0.2 a 0.5 por

ciento en los primeros 20 cm.

Vegetacidn

La vegetacidén corresponde a la comunidad descrita
por Gutiérrrez et al., (1979) como comunidad de Agave
parthenium, que a su vez gqueda comprendida dentro del
denominado matorral crasi-rosulifolio (Miranda y Herndndez,
1963}, las especies caracteristicas de esta comunidad
presentan hojas gruesas insertadas en forma de roseta y con
espinas; no obstante hay otro grupc de plantas gque aunque
no presentan las caracteristicas anteriores representan un
buen porcentaje en la composicidén de la vegetaciédn como son
mariola y en menor proporcidn guavule (Parthenium
argentatum) .

Las principales especies que forman esta comunidad

son Agave lechuguilla, A. striata, A. falcata, mariola,
guayule Nolina spp.. Acacia sp, ocotillo (Fouquieria
splendens), algunas opuntias Yy yucas dispersas Yy en el

estrato herbdceo las gramineas Bouteloua curtipendula y B.

hirsuta.

Metodolegia

Premuestreo
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Se determind la distancia promedioc existente entre

plantas de mariola, para ello se empled la técnica del
punto central del cuadrante (Cottam y Curtis, 1956), usando
un transecto de 500 m de longitud, localizando los puntos
de muestreo cada 15 m, las distancias se tomaron desde los

puntos de muestreo hasta la base del tallo de la planta.

Cosecha en pie de mariola

Se utilizé la técnica del andlisis dimensional
propuesta por (Ludwing et al., 1973}, se estimé la
aportacién de fitomasa aérea por mariola durante sus
periodos fenolégicos de crecimiento, floracidn vy letargo en
las &reas "Los Angeles" y "Noria de Guadalupe”. Se probaron
tres modelos de regresién para ver cual de ellos tenia
me jor ajuste para los diferentes componentes de la fitomasa
aérea de mariola; la seleccidén de los modelos se hizo en
base a aquellos que mejor ajuste presentaron para la
estimacidn de 1la fitomasa aérea en arbustivas de
crecimiento similar al de mariola (Ludwing et al., 1975;

Bryant y Kothmann, 1979; Murray y Jacobson, 1982; Ohmann et

al., 1976 y Braun y Gdémez, 1975). Los modelos seleccionados
fueron:
(1) Lineal y = a + bx
(2) Exponencial y = ae™
ln y = lna+bx (modelo linearizado)

b

(3) Alométrico y = ax



(2)

Fcuacidn (1)
Fcuacidn (2)

Figura 3.3

bx
vy=ae

y=ax
Curvas de los modelos exponencial y

alométrico
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In y = lna+b*lnx (modelo linearizado)

Los componentes de fitomasa aérea considerados
fueron: Tallos vivos, tallos muertos, total de tallos,
hojas, flores (cuando presentes) vy fitomasa aérea total,
las que fueron definidas como variables dependientes;
mientras que las independientes fueron altura, cobertura y
volumen de la planta.

Para aplicar el analisis dimensional, se
seleccionaron de 25 a 30 plantas individuales para cada
periodo fendlogico en cada sitio de muestreo, la seleccidn
se hizo en base a la distancia media obtenida en el
premuestreo, con rangos de altura de 10 a 94 cm. La altura
se midié desde su base hasta su parte mas alta; la
cobertura definida como la proyeccidén vertical de la copa
se midid en dos direcciones norte—sur y este—ceste,
obteniéndose un didmetro promedio y ddndose valores en
unidades de 4rea (cm’®), teniéndose como referencia la
férmula del circulo (wr®), las mediciones se hicieron al cm
mas préximo; con estas dimensiones se calculd el volumen
ocupado por la planta en funcidén a la figura de un cono
invertido, considerando que la forma del arbusto se asemeja
a esta figura geométrica, tal y como lo calcularon Ludwing
et al., (1975) vy Garcia (1987) para gobernadora y hojasén
respectivamente usando la fdérmula V=mr *h, donde h es la
altura y r el radio promedio de la planta. Una vez tomadas
las dimensiones de la planta, ésta se cortd al raz del

suelo, identificdndola y colocdndola en una bolsa para
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desalojar fdcilmente sus hojas, procediéndose a separar
cada uno de sus componentes de fitomasa en bolsas mas
pequefias de papel con su respectiva identificacidn, siendo
posteriormente secados en una secadora de aire forzado a
50° C durante 48 horas. para luego pesarlos en una balanza
analitica al 0.1 g mas cercanos. Durante el periocdo de

i

[

oracidén las plantas fueron desalojadas de sus
inflorescencias inmediatamente después de ser cortadas para
evitar pérdidas.

Los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis
de regresién multiple (Snedecor y Cochran, 1984) tomando
como independientes altura, cobertura y volumen utilizando
el método de regresidn stepwise (Draper y Smith, 1981) para
eliminar la variable independiente con menor significancia
en el modelo de prediccidén para cada uno de los componentes
de fitomasa aérea. Para decidir que modelo ajustaba mejor

se utilizdé la examinacidn de la significancia del analisis

de varianza de la regresidn, los wvalores de los
coeficientes de regresidén (R*), asi como los andlisis de
residuales (Draper vy Smith, 1981) el coeficiente de

correlacidn de residuales (Tausch, 1980) y el estimador del
error relativo (e): éste ultimo es andalogo al coeficiente
de variacién y se expresa como Sy.x/Y (Wittaker y Woodwell,
1968) . Los modelos exponencial vy alométrico fueron
linearizadcs, transformando sus valores a logaritmos

naturales, presentandose los resultados en esta forma



aritmética.

Para probar la prueba de hipétesis con respecto a
la aportacién de forraje (hojas) entre periodos fenoldgicos
Ho:b=oc vs Ha:b=o, se utilizdé la técnica del andlisis de
covarianza (Steel y Torrie, 1986) dentro de un disefio
completamente al azar con diferente numeroc de repeticiones
(20 a 30), teniéndose como covariable el volumen de las
plantas para controlar el error de la diferencia entre
plantas colectadas en cada periodo fenocldégico. Se analizé
por separado el drea "Los Angeles" y "Noria de Guadalupe",
dadas sus diferencias climdticas; 1la diferencia entre
medias se obtuvo mediante la prueba de Duncan a un nivel de
probabilidad de P<.05 (Steel y Torrie, 1986). Con los pesos
obtenidos se estimé la proporcidén hojas:tallos, agrupando a
las plantas de mariola en cuatro clases en base a su

volumen.

Anilisis de la isla de fertilidad.

FEl estudio se realizdé en el drea de "Noria de

Guadalupe'", en el gue se determinaron las principales
caracteristicas de fertilidad Yy salinidad del suelo
ciréunidante a plantas de mariola; para ello se
seleccionaron seis plantas individuales, adultas, con

altura y cobertura lo mas uniforme posible, teniéndose como
Gnico criterio que fueran plantas representativas de la

poblacion. Antes de la toma de muestras de suelo, sSe
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midieron las dimensiones de la planta ({(altura, cobertura vy
volumen) segun se describe en el capitulo referente a
cosecha en pie de mariola, procediéndose a cortar la planta
al raz del suelo para facilitar el muestrec. La toma de
muestras se hizo en sentido vertical y horizontal siguiendo
la metodologia de Garcia y Mckell (1970), la que consistid
en hacer un .perfil del suelo, partiendo de la Dbase del
tallo de la planta hacia su periferia y tomar muestras de
suelo en los diferentes horizontes hasta llegar al
horizonte C; el sentido horizontal se refiere a la toma de
muestras bajo la cobertura de mariocla y fuera de su copa en
las 4dreas descubiertas, midiéndose el espesor de los
horizontes. Se tomd aproximadamente 0.5 Kg de suelo en cada
muestra, identificdndolas apropiadamente se secaron al sol
y se cribaron en una malla de 2 mm para luego pasar a los
andlisis de laboratorio, el muestreo se realizd en abril de
1988. A las nmuestras se les determind su textura a través
del hidrdémetro de Bouyoucos (Day, 1965), el color del suelo
con el empleo de las tablas Munsell (Munsell, 1975) ; is&
reaccién del suelo (pH), con el potencidmetro (Bates,
1954) ; la cantidad de materia organica (M.0O.) con la
técnica de oxidacidén (Walkley y Black, 1934); el nitrdgeno
(N) presente por el méteodo de K3jeldahl (1883); los
carbonatos totales por el método de titulacidén con &cido
base (Reitemeier, 1943); el foésforo (P) por el método de
colorimetria (Olsen et al., 1954) el potasio (K) con el

covaltinitrito de sodio (Bower .y Wilcox, 1965) ;
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conductividad eléctrica (CE) por el método del puente de
Wheatstone (Bower y Wilcox, 1965); el calcio (Ca) vy
Magnesio (Mg) por el método de titulacidn con versanato

(Cheng y Bray, 1951); el sodio (Na) y el potasio (K) por el

método de absorcién atdémica; los carbonatos (CO; ) ¥
bicarbonatos (HCO, ) por el método de titulacién con dcido
sulfurico (Reitemeier, 1943); los cloruros (Cl) por el
método de titulacién con nitrato de plata (Reitemeier,
1943) y sulfatos (80,) por el método de precipitados de
sulfato de bario (Bower y Huss, 1948).

Para la prueba de hipétesis referente a la
fertilidad y salinidad del suelo en relacién a su posicidn
con respecto a plantas de mariola, se utilizé un andlisis
de varianza dentro de un diseflo completamente al azar
(Steel y Torrie, 1986) con seis repeticiones, teniéndose
como tratamientos a los horizontes, obteniéndose la

diferencia entre medias por la prueba de Duncan (Steel y

Torrie, 1986). Los valores originalmente expresados en
porcentaje fueron transformados a la transformacidén
arcoseno (Steel y Torrie, 1986), para fines estadisticos.

Se hicieron correlaciones para el espesor y la longitud de
los horizontes de la isla de fertilidad- contra . las
caracteristicas dimensionales de la planta a un nivel de

probabildad de P<.05.

Banco de semillas en suelo
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Este estudio se realizé en el drea del rancho "Los
Angeles', donde se estimé la reserva de semillas de mariola
en suelo localizado bajo la copa ©O cobertura de plantas
adultas de mariola y en suelo circundante a dichas plantas,
fuéra de su copa. La posicién fuera de copa comprendid un
anillo (fig 3.4) queviba del borde de la copa de una planta
hasta una vez su radio hacia la zona descubierta o desnuda.
Para la toma de muestras se seleccionaron cinco plantas
adultas tipicas del habitat, a las que se les mididé su
altura, didmetro y se les estims su cobertura vy volumen de
acuerdo a lo descrito en el capitulo de cosecha en pie de
mariola. La posicidén de los muestreos en cada planta fue:
(1) bajo la copa, (2) en el borde de la copa vy (3) fuera de
la copa; el muestreo se realizdé en la primavera cuando
aproximadamente hacia ocho meses habian caido las Gltimas
semillas al suelo. Las muestras de suelo se colectaron en

direccién a los vientos dominantes en dos puntos opuestos

en cada planta, para cada una de las posiciones de
muestreo; cada muestra se tomé a cinco profundidades (1)
superficial, o zona ocupada por hojarasca y mantillo no
mineralizado, (2) de 0 a 1 cm, (3) de 1 a 2 cm, (4) de 2 &

5 cmy (5) de 5 a 10 cm; para dar el mismo volumen a cada
muestra de suelo se us¢ un extractor de nucleos de los
usados para determinar densidad aparente con un didmetro de
5 cm y una profundidad de 5 cm, conteniendo tres anillos,
dos de un cm y uno de tres cm de ancho, tomdndose dos

niucleos por muestra.
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1 Bajo copa

2 Borde de copa

3 Fuera de copd

TRV AR T T AT =
A\ AN, ‘\\ \\%//%( 5,"'{"3-5 T ;ﬁa“-ng; e T oy
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Figura 2.4 Posicidn cde toma cFe muestras de suelo para esti-

mar el banco de semillas de mariola.
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Para la toma de la muestra superficial se colocd
cuidadosamente Yy sin enterrarse el extractor de nucleos,
procediendo a limpiar todo el mantillo circundante al
extractor hasta llegar al suelo mineral, posteriormente se
quitaba el extractor y en forma manual se colectaba el
mantillo delimitado por el extractor. Para tomar las
siguientes cuatro profundidades, primeramente se hizo un
entrenamiento para conocer la necesidad de presiodn
aplicable al extractor para obtener muestras sin
compactacién o bien que éste estuviera lleno adecuadamente,
una vez logrado lo anterior se les aplicd a las muestras la
misma presién segun la posicidn, dada la variacidén en la
estructura, dando igual numero de golpes con el martillo
integrado al extractor; con el primer nucleo extraido se
obtuvieron las profundidades de 0 a l, 1 a2y 2a 5 cm,
para ello se utilizaron los anillos del extractor de
nicleos en posicién de uno, uno y tres cm; el procedimiento
consistié en sacar el extractor, nivelar a ras en la parte
inferior con la hoja de una navaja el suelo sobrante, abrir
el extractor por la parte de arriba y empujar 1los anillos
interiores de abajo hacia arriba cuidando de no tener
pérdidas de suelo, hasta que aparecieran cada uno de los
anillos, corténdose con la hoja de una navaja para separar
el.volumen de cada uno de ellos. Para la profundidad de 5 a
10 cm se muestreaba en un drea adjunta a la primera, dado
que con esta ultima se ocasionaba remocién de suelo a mas

de cinco cm, para lo cual primeramente se hacia una



67
remocidén de una capa de 5 cm de suelo, midiéndose ésta con
una regla graduada, procediéndose a exXtraer el nucleo;
cuando existia alguna duda respecto a la toma de muestra
ésta se. desechaba y se repetia el muestreo. Las muestras se
depositaron en bolsas de papel, se identificaron y se
secaron al sol. |

La separacién de las semillas en el suelo se hizo
segun la técnica de flotacidén descrita por Goodali et'gl.,
(1972), esta técnica consiste fundamentalmente en hacer
cribados y lavados de suelo en mallas de 0.150 mm, después
del lavado el material sobrante se deposita en un vaso de

precipitados donde se le agrega 200 ml de wuna solucidén

salina compuesta por wuna parte de NaHCO, dos partes de
hexametafosfato de socdio, cinco partes de MgS0O,y 40 partes
de agua, esto para lograr una mejor separacidén del suelo
agregado a la materia organica y que permita una mejor
claridad para su identificacidén, enseguida la flotacidén es
decantada en el tamiz, enjuagada y puesta en papel secante,
una vez seco el material se procede a la identificacién de
las semillas. Esta 1identificacidén se realizd mediante la
separacidén manual de la materia orgdnica con la ayuda deJun
microscopio bifocal de 15X vy con una unidad de refereﬁéia
de semillas de mariola, c¢on sus brdcteas y escarificadas,
separando todas las semillas de mariola encontradas; al
final de cada muestra se separd entre semillas dafiadas o
vacias y semillas intactas; a estas Ultimas se les realizd

una prueba de germinacidén en una pequefia cdmara de
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crecimiento con temperatura automdtica y luz difusa de una
campana flourescente, a temperatura constante de 20°C
(Sierra, 1987), las semillas se ubicaron en cajas petri de
9 cm de didmetro, con algodén prensado como sSubstrato,
humedecido con agua destilada a saturacidn, manteniéndose
asi durante la prueba. Las semillas presentaban residuos de
sus brdcteas en diferente proporcidén por lo que se decidid
elimindrselas para uniformizaflas; las semillas que
presentaban radiculas de dos mm O mas de longitud se
consideraban germinadas, el conteo de germinaciodén se
realizé cada semana elimindndose las semillas germinadas,
la duracién de la prueba fue de 22 dias.

Para probar la prueba de hipdtesis en relacidén a la
diferente cantidad de semillas de mariola en suelo, se
consideraron como tratamientos las tres posiciones y las
cinco profundidades por lo que se usd un disefio con arreglo
factorial 5x3 con 10 repeticiones en wuna distribucidn
completamente al azar, la diferencia entre medias de
tratamientos se obtuvo con la prueba de diferencia minima
significativa (Steel y Torrie, 1986) a un nivel de

probabilidad de P<.05. Debido a la naturaleza de los datos

(son conteos y tedricamente siguen una distribucidn
Poissop) se hizo una transformacidn varianza-
estabilizadora, a saber Z=\Jy, donde 'y" representa el
numero de semillas de mariola encontradas en cada

tratamiento y repeticién (Snedecor y Cochran, 1984).



RESULTADOS

En el premuestreo para caracterizar la distancia
media entre plantas en el sitio LAN se obtuvo una distancia
media de 118 cm entre plantas de mariola, con una altura
promedio de 354.7 cm. Eg base a la distancia media calculada
se estimé la densidad de plantas de mariola, obteniéndose
una densidad de 9708 plantas/ha. En el sitio NOG no se

realizd ningun premuestreo.

Cosecha en Pie de Mariola

Los valores promedilo de las dimensiones y de los
componentes de fitomasa aérea de mariola se presentan en
los cuadros 4.1 y 4.2 para los sitios LAN v NOG
respectivamente. Las mariolas de LAN presentaron en general
una mayor altura, cobertura y volumen, asi como maycres

esos en sus componentes de fitomasa aerea.

o

Al aplicar el programa stepwilise para seleccionar la
variable independiente con mayor influencia en los modelos,

se observa si las variables omitidas tienen efecto sobre
tales modelos, en cuyo caso da una respuesta significativa.

Los resultados obtenidos para cada modelo en los diferentes

sitios y periodos fenoldgicos fueron logs siguientes:
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CUADRD 4. 1. Atritutos de las plantas muestreadss en el drea "los Angeles”

CRECIMIENTO FLORACTON LATENCIA
Atributo ] 5 T 57 § 5"
Altura f(ca) 4/, 8 /7.4 5.7 3.9 54.7 16.7
Cobertura (cm? ) 7541.0 2881.0 4017.0 2116.0 3520.0  3238.0
Volumen (ca® ) 49720.0 68630.0 78600.0 52200.0 78800.0  96540.0
fallos vivestg) 7733 j65.0 160. 1 133.4 2614 J12.8
lallos muertosla) 123 28.0 19.4 2.8 7.6 49.0
Total de tallos(gl 7285.6 j88.6 178.5 151.9 740 356.0
Hoszs (g) 51.8 4.9 3.2 0.3 5.7 4.6
Fitomasa totalle) 3374 439.0 218.9 176.7 294.7 3705
Flores (g/ e 4.3 6.8 ———— e
Repeticiones ) 25 20

1] Desviacidn estandar

CUADRD 4.2, Atributos de las plantas muestreadas en el drea “Noria de buadalupe”

CRECINIENTO FLORACION LATERCTA

Atributo ¥ L ¥ = ¥ §¥
Altura (ca) 44.3 /5.8 4.4 12 55 15.4
Coberturg (cn? ) 1817.0 166.9 1938.0 1138.0 261,00 1780.0
Volumen (co’ ) 30505.0 37530.0 307400  21980.0 69670.0  12840.0
Tallos vivos(g/ 155.4 163. 4 198. 1 163.3 218.4 154.7
lalios muertos(gl 8.5 6.0 14.7 W 221 572
Total de tallostg] 164.0 3.7 277 1828 2415 196.9
fHosas (g) 7.3 i0.3 20,7 14.6 /5 4.5
Fitomssa totallg) 2013 202.9 237. 8 196.6 248.0 194.4
flores (9/  ==m—e e 4,4 8 e e
Repeticiones Y] Jo 24

1] Desviacion estandar

Pericdo de Crecimiento

En el sitio LAN y en el caso del modelo lineal se
encontrdé significancia (P<.05) unicamente con ey componente
hojas (cuadro 4.3.), y mostré que la cobertura tiene mayor
influencia sobre el modelo, aungue se tiene un mejor ajuste

51 se le incluye la variable volumen coriginandce un modelo
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de regresisén cuadrdtico. En el modelo exponencial se obtuvo
significancia (P<.05) para las variables omitidas en los
componentes de tallos vivos Y hojas, sefialando a altura
como la variable con mas efecto sobre el modelo; pero se
logra un mejor ajuste si se incluyen cobertura y altura a
dicho modelo. Para el caso del modelo alométrico ninguna de
las ecuaciones mostré significancia a las variables
omitidas, siendo las que se indican en el cuadro 4.3 las de
mayor efecto en el modelo.

CUMDRD 4.3, Variable independiente de meJor ajuste en los modelos para los componentes

de fitomasa de mariola, en el sitio "los Angeles” durante ¢/ periodo de
crecimiento.

LINEAL EXPORENLCTA!L ALONFTRICO
Componente Vil S o A RZ ¢ p ¥ RZ e p

Tallos vives  Cob. 0.92 0.38 NS Alt. 0.82 0.2 ¢ lob. 0.9/ 0.09 S
Tallos mertos Vol. 0.68 1.35 NS el 0.7 045 AS At 0.1 9.48 K5
Total de tallos Vol. 0.95 0.37 NS Alt. 0.81 0.22 A lob. 0% 4.09 A
HoJzs b, 0.77 052 ¢ Mt 0.7 0.8 ¢ lob. 0.9 0.1 NS
Fitonasa total Cob. 0.92 0.11 NS A, 0.85 0.20 K5 lob. 0.97 0.08 #5

1] Varigble indevendiente 2 Fstimador de ¥ariacion 3) Significancia de 13s varighles
Alt.- altura omitidas en el programa Stemwise
(ob. - cobertura
Vol.- volumen

Por otra parte el andlisis de regresion de ' Las
variables seleccionadas, mostré gque todos fueron altamente
significativos (P<.01). seflalando que la variable

independiente tiene efecto sobre su respectivo componente



72
de fitomasa, explicando ese efecto en un porcentaje 1gual
al valor de su R? vy con una variacién dada. también en
porcentaje por el estimador e. El analisis grdfico de los
residuales de los modelos con la variable seleccionada no
mostraron evidencias de anormalidad, pero al efectuar la
prueba estadistica de 1los residuales (Taush,1980) se
encontré significancia (P<.05) para el componente de tallos
muertos en todos los modelos,lo cudl indica falta de ajuste
en los modelos para este componente, significando que estos
modelos no son los apropiados para predecir tallos muertos.
Para este sitio y periodo el modelo alométrico con la
variable cobertura didé los mayores valores de R? vy los
menores estimadores de variacidn (e) para todos los
componentes de fitomasa aérea de mariola, con excepcidn de
tallos muertos (Cuadro 4.3), por lo cudl se seleciond este
modelo.

En el sitioc NOG se obsefvd significancia (P<.09)
para las variables omitidas en el modelo lineal, con los
componentes tallos vivos, total de tallos, hojas vy fitomasa
total. con un mejor ajuste si se le incluye al modelo la
variable altura (cuadro 4.4); para los modelos exponencial

y alométrico no hubo significancia en ninguno de los

.

componentes omitidos. Los analisis de regresidn  con la
variable independiente seleccionada para cada cpmponente Y
modelo fueron significativas (P<.05); al analizar la
grdfica de los residuales de regresion se observd

anormalidad dnicamente para tallos muertos y la prueba
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estadistica de los vresiduales resultd significativa
(P<.05), indicandoc nuevamente falta de ajuste para este
componente en los diferentes modelos. EIl modelo alométrico
presenté los valores mas altos de R? v los menores
estimadores de variacién (Cuadro 4.4), por tal motiveo se
considersé para este sitio y periode al modelo alométrico
con la wvariable cobertura como el mejor modelo para
predecir los componentes de fitomasa aérea de mariola, con
excepcidén de tallos muertos.

CUADRO &.4. Variable independiente de medor ajuste en los modeltos para los componentes de fitomasa
de mariola, en el sitio “Noria de Guadalupe® durante el periodo de crecimiento.

LINEAL EXPORENCTIAL ALORETRICO
Componente (Y RZ ¢2 P> (X) i e P R? e p

Tallos vivos Yol. 0.89 0.21 * Alt. 0.68 0.15 NS Cob. 095 0.06 N5
Tatlos muertos AL, 024 162 85 vol. 0.28 0.5 NS Vol. 0.5 0.70 NS
Total de tallos Yol. 0.87 0.27 * At 0.5 0.7 NS Cob. 092 0.08 NS
HoJas Cob. 0.85 031 # A, 0.66 027 RS Cob. 0.8 014 WS

Fitomasa total Cob. 0.87 0.27 * AW, 070 015 NS Cob. 0.9 606 K

i) Variabie independiente 7} Estimador de variacion 3) Significancia de las variables
Alt.- altura omitidas en el programa Stepwise
{obi.- cobertura
¥ol.- volumen

Periodo de Floracion

n el sitio LAN, con el modelo lineal, se observe
gignificancig (P<.03) unicamente para las  variables
omitidas en el componente tallos muertos, teniéndose un

me jor ajuste si1 se incluia al modelo 1a variable cobertura
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(cuadro 4.5). En el modelo exponencilal esta significancia
se presenté en tallos vivos, total de tallos, fitomasa
total y flores dando mejor ajuste si se inclufan las
variables altura y volumen. En el modelo alométrico no hubo
significancia para ninguna variable omitida. En todos los
modelos el andlisis de regresidén presento diferencia
altamente significativa (P<.01) para cualquier componente,

seffaldndose los coeficientes de determinacion W e

i

eastimador de wvariacidn en el cuadro 4.5. El analisis
grafico de los residuales no mostrd anormalidad con

excepcidén de tallos muertos flores, evidenciando falta de

o

ajuste en los tres modelos. Fl modelo alométrico fué el que

presenté los estimadores de variacién mas bajos seguido
por el modelo exponencial y por ultimo el lineal las R
fueron similares en los modelos alometrico y lineal y las

mas bajas en el exponencial (Cuadro 4.5). Para este periodo
se gelecciond al modelo alométrico con la variable

cobertura para todos los componenentes con excepcidn de

4

flores y tallos muertos.

Fn el sitio NOG se observd wignific ern
las wvariables omitidas con el modelo lineal en los
componentes de tallos muertos. total de tallos. {1tomasa

total vy flores (cuadro 4.6). teniéndose un mejor ajuste sSi
se le incluye al modelo la variable cobertura ademas de
volumen. En el modelo exponencial se observd significancia

ara las variables omitidas en todos los componentes con

s
ol

xcepcidn de tallos muertos. me jovando el coeficiente de

®
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determinacidén =1 incluys  al modsloe  la obyag 4do8

variables independientes. En el modelo alométrico solo se

observdé significancia para las variables omitidas en el

CUADRO 4.5, Variable independiente de mejor ajuste en 10S podelos para 105 componentes de
fitomasa de mariola, en el sitio 'Los Angeles' durante el perfodo de floracion.

LTNEAL EXPONENCTAL ALOMETRICO
Componente I P X RZ e p X R? e p

Tallos vivos Vol. 0.3 0.2 NS Cob. 0.78 0.1 ¢ Cob. 0.90 0.07 W
Tallos miertos  Yol. 059 0.76  ** Vol 0.47 0.99 NS Vol 0.48  0.98 {S
Total de tallos Vol. 0,93 0.22 NS Cob. 077 041 *  Cob. 0.89  0.08 NS
Hodas Vol. 0.84 0.26 NS Cob. 0.8

{ e}
~3

RS Cob. 0.8 0.07 NS

Fitomssa total ~ VYol. 0.93 0.20 NS Cob. 079 0.8 *  Cob. 090 0.06 NS

Flores Cob, 0.66 0.43 NS Cob. 0.6% G.33 ¢ Yol. 0.73  0.29 *
i} Variable independiente 7} Estimador de variacion 3} Significancia de 1as variables
Cob.- cobertura omitidas en el programa stepwise

Yol.- volumen

componente flores, teniendo un me jor ajuste si se 1ncluyen
las variables volumen vy cobertura. Por otra parte el
analisis de regresidén fue signiticativo (P<.05) para todos
los componentes en los tres modelos. El andlisis grdfico de
los residuales de estos modelos seleccionados solo mostrd

anormal idades para los componentes de tallos muertos vy

=t

lores, siendo significativa la prueba estadistica con un

wn

coeficiente de .57 para cada componente, indicando falta de

aiuste del modelo lineal. Al correrse la prueba con 1los

mode los exponencial y alometrico para estos componentes

o+

también resulté falta de ajuste en los modelos. Para este

)}
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sitio vy periodo los mayores coeficientes de determinacidn
=e obtuvieron con el modele alométrico, asi  como los
menores estimadores de variacidén (e), seleccionandose éste
modelo con la variable cobertura para todos los componentes
de fitomasa exceptuando tallos muertos y flores, para los
cudles ningurno de los mode los probados ajusto
apropiadamente (Cuadro 4.6).

CUADRD 4.6. Variable independiente de medor aduste en los modelos para los componentes de fitomasa
de mariola, en el sitio "Noria de Guadalupe® durante el periodo de floracion.

PINEAL EXPONENCTAL ALOMNETRICDO
Componente v R e 2 PP {X) R? e PooX R? e P

Tallos vivos Yoit. 0.92 0.22 K At 086 8172 ¥ Cob. 0.7 005 K
Tallos muertos Vol  G.42 1.35 ** Vol. 0.42 173 NS At 0.3 183 NS
Tota) de tallos Vol  0.90 0.26 ** Mt 0.87 042 ¥ Cob. 097 005 NS
Hodas Cob. 073 0.36 N mMt. 082 017 * Cob.  0.91 0. WS

Fitomass total Yol 0.97 0.23 ° Mt 087 010 (b, 097 005 K

Flores Cob. 0.42 0.68 ¢ Cob. 0.48 1.68 ** Vol 0.62 .4
1 Variahle independisnte 71 Estimador de variacion 3) Significancia de 1as variabies
Ait.- altura omitidas en el programs Stepwise
Cob.- cobertura
¥ol.- volumen

Periodo de Latencia

Para el sitio LAN, nuevamente hubo significancia
(P .05) en las variables omitidas para el componente tsllos

muertos {cuadro 4.7) con el modelo lineal, mejorando el
ajuste si se incluye al modelo la variable cobertura: en

pilficandia. o

Srr e s g 8 s g worone e i ey Pl R
log otros dos modelos no se presentd  sS1¢

o]
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ninguno de los componentes. Por otra parte, el andlisis de
fegresién con las mejores variables independientes fue
significativo (P<.05) para todos los modelos y componentes.
El andlisis grdafico de residuales solo mostrd anormalidad

=

en tallos muertos (BL .0B) y segun la prueba para
residuales, se establecid falta de ajuste para los modelos
en este componente. Las mayores R ’se obtuvieron con el
modelo lineal, las cudles fueron ligeramente superiores al

modelo alométrico, sin embargo éste ultimo presentd 1los

menores valores en el estimador de variacidén (Cuadro 4.7).

CUADRD &.7. Variable independiente de medor ajuste en los modelos para los componentes de fitomasa de
mariola, en el sitio "Los Angeles” durante el perfodo de latencia.

=

=
o)

pu g

LI - FEXPONERCTAL ALOMETRICD
Componente Y g p3 (X} R2 e p (X) R? g P

Tallos vives  Yol.  0.97  0.21 RS Mt 068 0.5 NS Cob. 0.9 0.06 &S
Tallos nuertos Vol.  0.67  1.62 ¥ Vol. 053 137 HS Vel 0.67 1.2 NS
Total de tallos Yoi. 0.9 0.7 5 mMt. 070 015 NS Cob. 091 006 NS
HoJas Yol. 0.88 0.31 N Mt 0,66 0277 NS Cob.  0.90 0.14 NS
fitomasa Total Yol.  0.95 0.27 NS me. 070 015 NS Cob. 0,94 0.06 KS

1} Variable independiente 7) Estimador de variacion 3) Significancia de las variables
At = altura  Cob = cobertura Vol = volumen onitidas en el programa Stepwise
El modelo seleccionadc para este periodo fué el
alomeétrico con la variable cobertura para todos los

componentes de fitomasa, con excepcidn de tallos muertos.

&

ra el sitio NGOG durante su periodo de  latencia,

ok

s

\

se observao significancia (P<.05) para las variables

smitidas en ! modelo lineal en todos los componentes con
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excepcidén de hojas (cuadro 4.8), mejorando el ajuste si se
incluyen dos variables al modelo; mientras que en el
exponencial se observo significancia para las variables
omitidas en todos los componentes con excepcion de tallos
muertos, mejorando el modelo 51 Se incluyen las tres
variables. En el modelo alométrico no hubo significancia
para las variables omitidas en ninguno de los componentes.
El andlisis de regresién fue significativo (P<.09) para

todos los componentes en los tres modelos. Los mayores

coeficientes de determinacidén y los menores estimadoy

variacién se presentaron en el modelo alométricce para todos

)

los componentes exceptuando tallos muertos, para el cual la

C

mayor R *y e} menor estimador de variacidén se did  con el
modelo lineal. De los modelos obtenidos se selecciond, en
base a los mas altos coeficientes de determinacidén y los
menores valores de variacidén al modelo lineal con la
variable volumen para tallos muertos y al alométrico con la
variable cobertura para el resto de los componentes. El
andlisis grdfico de los residuales mostrd anormalidad para

1

el componente hojas v su prueba estadistica mo

significancia (P<.05) con un coeficiente de correlacidn de
24, indicando falta de ajuste en el modelo alométrice. Al

misme andlisis con los modelos Lar

pet

Correrse e

exponencial para el componente hojas, tamlbpién fue
significativo (P<.05), mostrandc que ninguno de los modelos
tiene un ajuste apropiado.

Fn los cuadros 4.9 y 4.10 se presentan las mejores
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ecuaciones de prediccidn encontradas para los sitios LAN y
NOG en cada uno de sus periodos fenolégicbs, seflalando sus
coeficientes de determinacién (R® ), estimadores de
variacién (e), significancia del andlisis de regresidn (p),
coeficientes de correlacién de residuales (Yi-¥i vs Yi) Y
la significancia del andlisis de residuales (P); éste

ultimo denota la falta de ajuste del modelo. En el cuadro

CUADRD 4.8. Variable independiente de mejor aJjuste en los modelos para los componentes de fitomasa
de mariola, en el sitio "Noria de Guadalupe' durante el perfodo de latencia.

LTNHEAL FX P ONENCIAL ALONMETRICD
Componente R g gl g (X} R? e P X R? e P

Tallos vivos Cob, 08 4.6 * Mt 077 G Cob.  0.93  0.05 NS
Tallos muertos  Vol. 0.97 0.41 ¢ At 067 2. NS Vol, 0.72 .93

Total de tallos Cob. 093 471 * At. 076 0.1 Cob. .94 D.05 NS

Hodas AMt.  0.57 0.3 &S At 057 dar o# Cob, 0.7 0.31 NS

Fitomasa total Lob.,  0.97 (G.66 * (PR L Cob,  0.94 (.05 KS

1} Variable independiente 71 Estimador de variacion 3) Significancia de 1as variables
Alt,- alturs omitidas en el programa stepwise

Yol.- volumen

4.11 se presentan ios rangos de las variables

independientes en estas ecuaciones

La prueba de hipdétesis referente a la produccion de
hojas entre periodos fencldagicos fue altamente
significativa (P<.01) pa¥Ya <@ade  sitig, rechazando la

hipétesis de que no hay diferencia en la disponibilidad de

Ui

hojas entre periodos fenoldgicos, presentando mayoyr

produccidén durante el periodo de «crecimlento que en los
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otros periodos, con valores minimos durante la latencia
para ambos sitios (cuadro 4.12). En todos los periodos la
tendencia en la produccidén de hojas por planta fue mayor en
el sitio LAN que en el sitio NOG.

En el cuadro 4.13 se presentan los resultados de la
proporcién hoja:tallo, en el que se observa que al aumentar
el volumen de la planta aumenta la proporcidn de tallos,
dando me jores proporciones de hojas las plantas pequefilas vy

medianas menores de 50 dm®. La proporcién de tallos se

CUADROD &.9. Fcuaciones de prediccidn seleccionadas para estimar los componentes de fitomasa en
nariola y coeficientes de correlacién de los residuales para el sitio "Los Angeles’

Perfodo Correlacion de
residuales
Componente Ecuacidn de regresion RZ @ P52 Y% VS Y, P05

CRECINIENTO
Tallos vivos Iny = -4,304 + 1,234 nC A7 09 3 .02 NS
Tallos muertos lny = 2495 + .0000211¢v) .77 .4 * 2 -
Total de tallos Ty = -3.941 + 1,1661 InC OB o 00 # 04 NS
HoJas Iny = -3.248 + 0.9181 nC 96 1 03 NS
Fitomasa total Iny = -3.380 + 1,148 1nl 97 08 02 NS

FLORACION
Tallos vivos ny = -8.702 + 1,640 InC 97 07t A0 NS
Tallos muertos y = -7,392 + 0,00034(V) A 76 ® 40 ¥
Total de tatlos Iny = -8.959 + 1,683 1nC 97 08 *f nE NS
HoJas ny = -4.753 + 0.9829 1nC A 07 Bl NS
Fitomasa total ny = -7.170 + 1,497 InC 87 06 .09 NS
Flores Iny = -9.813 + 1,060 1aV J3 9 17 *

LATENCIA
Tallos vivos Iny = -6.387 + 1,447 1nl B [ . .05 NS
Tallos muertos Iny = -11.35 + 1,180 1nV NI I T e +
Total de talloes Wy = -5.734 + 1,358 InC 91 .06 .05 5
HoJdas Ty = -6.550 + 1,138 InC o g @ .09 KS
Fitomasa total Iny = -6.299 + 1.449 InC 04 06 ¢ .05 XS

In = Logaritmo natural {) Estimador de variacién ?) Sianificancia del andlisis de

¢ = cobertura 3) Significancia del andlisis de regresion,

¥ = yolumen residuales.



CUADRO &.10. Ecuaciones de prediccion seleccionadas para estimar los componentes de fitomasa en

pariola v coeficientes de correlacion de 1os residuales para el sitio
"Noria de Guadalupe®.

Sil

Pertodo Correlacion de
residuales
Componente Fcuacion de regresion R e s 2 T sy p0s”
CRECTHIENTO
Tallos vivos Tny = -4.726 + 1,284 1nC 93 06 ¢ 07 XS
Tallos muertos Iny = 0.2561 + 0,00002179(v) .28 .54 % 3 *
Total de tallos fny = -4.835 + 1.305 1nC 92 08 (07 NS
HoJas Iny = -4.216 + 1,044 1nC G4 1 .06 §
Fitomasa total Iny = -4.123 + 1,242 1nC 0406 (6 NS
FLORACION
Tallos vivos Iny = -5.462 + 1.402 nC 87 g5 * 07 S
Tallos muertos y = -8.810 + 0.0007645(V) .42 1.3%  F A7 .
Total de tallos Iny = -5570 + 1,423 nC 7 | 03 NS
HoJdas ny = -4.056 + 0,929¢ nC 91 N t 08 NS
Fitomasa Iny = -4.798 + 1,339 1nC 97 0 ot 03 NS
flores y = 04055 + ,007245(C) Ay 68 * M *
{ATENCIA
Tallos vivos Iny = ~&.019 + 1,193 inC g3 05 * 07 NS
Tallos muertos y = -8.6 + 0.0004406(V) 87 4 F 07 NS
Total de tailos Iny = -4.411+ 1,252 InC I | T 05 KS
Hodas lny = -6.035 + 1,023 1nC J5d il * 4 ¥
Fitomasa Iny = -4,305 + 1,243 1nC A4 0y f 06 §S
In = Logaritmo natural I} Estimador de variacion 7) Significancia del andtisis de
¢ = cobertura 3) Significancia del andlisis de Pegresion,
y = volumen residuales,

CUADRO &.11. Intervalo de valores de 1a variable independiente para las ecuaciones de
prediccion seleccionadas, en los sitios “Los Angeles™ y Noria de Guadalupe

16.5 a 240688.8

g 88357.7

Sitio [ntervalo de 1g variable |
Perfodo AMtura (cm) Cobertura (cn? ) Volumen (cm®)

{os Angeles

Crecimiento 35476 4.9 3 10028.7

Floracion 10874 480,92 77788 5727.7 & 196981.60

{atencia 30 & 84 298.6 a 11078.7 2986.5 4 345567.7
Noria de Guadalupe

{recimiento i5 3 63 78.5 @ 4417.8 5

Floracidn 15 a 64 346.3 a 7620.1 {7

Latencia 753 90 268.8 & 7738.2 24

92.6
31.8 8 170182.9
19.2 8 217146.9




CUADRO 4.12. Produccion media de hodas por planta (ar) en 1as diferentes épocas
fenolbaicas usando como covariable volumen.

X

AJUSTADAS

EPOCA L0S ANGELES HORTA DE GUADALUPE
Crecimiento 5.2 4" 3.4 A
Floracion 7.6 8 2.8 8
Latencia 121 0 54 L

1) Valores con igual literal en la columna, son estadisticamente
iguales entre si (P<0.05).

CUADRO &.13. Proporcion hoda: tallo de mariola en peso por perfodo fenoldgico v
¢lase de volumen

82

por

LOS ANGELES

NORIA DE GUADALUPE

EPOCA P M b HG P N b M6
Crecimiento 1:2.20 1:3.76 1460 1:7.69 il B D3 LAl 1:6.07
Floracion f1.3 135 LS 1B 104,33 1:9.80  1:11.4
{atencia 5.6 1:12.6 1149 1133 48] Ligd 15T {:46.7

P = Peauefia < 10 dn” 6 = Grande > 50 v < 100 dn’
M = Hediana > 10y < 50 dn’® M6 = Muy grande > 100 cw’
incrementd notablemente durante el periodo de latencia,
independientemente del volumen de la planta y ésto se debe
al cardcter semicaducifolio de la planta.
Andlisis de la "Isla de Fertilidad"

La caracterizacidn de la "isla" s¢ realizo el
sitio NOG en plantas con un rangoe de altura de SO a 60 om
con un radioc de copa de 39 a 54 cm. El perfil observado
presentd tres horizontes (Fig. 4.1) i Ahl superficial 28!



83

Figura 4.1 Horizontes de "La Isla de fertilidad" en mariola

para el sitio Noria de Guadalupe.
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un espesor de 3 a 5 cm, un AhZ de mediano espesor (14 a 20
cm), ausencia del horizonte B vy un horizonte C calcdreo
(caliche). En las dreas desnudas el horizonte Ahl estuvo
ausente, el Ah2 presentd un espesor de 11 a 27 cmy el
horizonte B también estuvo ausente; el horizonte AhZ se
sobrepone al horizonte C calcdreo. En el cuadro 4.14 se
presentan las céracteristicas fisicas de los horizontes,
observando que la unica diferencila entre la "isla de
fertilidad" vy el drea desnuda ocurridé en el horizonte Ahl.
Al correlacionar el espesor del Thorizonte Ahl con
caracteristicas dimensionales de las plantas de mariola los
valores fueron bajos; los mejores coeficientes de
correlacién fueron de .41 con la variable volumen y de .56
con el radio de la copa, seflalando un mayor efecto de
cobertura que de altura. Al correlacionar la longitud del
horizonte Ahl a partir de la base del tallo de la planta se
encontré gque éste presenta una alta correlacidén (.88) con
la altura de la planta y no como se esperaba con el
didmetro o radic de la copa (.33).

Con respecto al andlisis ae fertilidad de Ila
isla", se encontré que la diferencia en contenido de
nitrégeno (N %) en los horizontes de la "isla" y el del
drea desnuda fue altamente significativa (P<.01) (cuadro
4.14), con un porcentaje estadisticamente mayor (P<.03)
para el horizonte Ahl de la "isla'" en comparacién con elAhZ
del drea desnuda. No hubo diferencia significativa entre

horizontes AhZ2 aungue se observa una mayor concentracidn a
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favor del Ah2 de la "igla". Con respecto al contenido de
materia orgdnica (M O), se observa un comportamiento

CUADRO 4. 14. Caracterfsticas de los horizontes de 13 *isla de fertilidad’
formada por mariola en *Noria de Gpe.” fac.

Posicion Espesor Color Fstructura Consistencia
Horizonte (X cml Munsell  Tipo Clase Grado  en seco Observaciones
Bado copa
ARl 4.3 10YR 5 1/2 Migaion fuerte fina Fuerte  Suelta Nuchas raices
Ah? 16.8 {0YR 7 1/3 Bloque subangular medio Moderado Suelta Muchas raices
Area desnuda
AhZ 0.7 10YR 7 173 Bloque subangular medio HModerado fAgregada Pocas raices
similar al del nitrogeno. presentandose diferencila

altamente significativa (P<.01) entre horizontes de "isla"

vy drea desnuda, siendo el horizonte Ahl estadisticament

0]

superior (P<.05) a 1os horizontes Ah2 de la isla y del drea

desnuda: no habiendo diferencia estadistica (P< .05) entre

estos dos Ultimos horizontes. 5in embargo el AhZ de la
"igla' mostrd valores ligeramente superiores al AhZz del

drea desnuda (cuadro 4. 1573 .
En cuanto al contenido de carbonatos totales en los
isla" y del d&rea desnuda (cuadro 4.13).

el andlisis de wvarianza sefiald diferencia significativa

(PL.0O5Y . siendo diferentes estadisticamente (PL 05) las

@)

concentraciones en los horizontes Ahl y AhZ de la Clmlal
pero éstos no fueron estadisticamente diferentes (P< . Bh) &l

I

horizonte Ah2 del area desnuda.

t
P
o)
8]
o
[©]
(_7
[o
@]
h
s
[6)]
rh
G
a1
O

‘'P) presentd una tendencia
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similar a la de nitrdégeno y materia orgdnica, 1indicando el
anéliéis de varianza diferencia altamente significativa
(P<.01) entre horizontes de la "isla" y del drea desnuda,
siendo superior estadisticamente (P<.05) el horizonte Ahl
con respecto a los Ah2; entre estos uUltimos no se observasd
diferencia significativa (P<.05), aunque las medias dieron
valores mas altos para el Ah2 del drea desnuda. En cuanto a
la cantidad de potasio (K) ésta fue elevada en todos los
horizontes; el andlisis de wvarianza mostrd diferencia
altamente significativa (P<.01) para los horizontes de la
isla, sefialando a los horizontes Ahl y AhZ de la ‘"isla”
como estadisticamente superiores (PC.05), sin denotar
diferencia estadistica (P>.05) entre ellos, con valores
idénticos (cuadro 4.15). En el pH no se presentaron
diferencias estadisticas (P<.05) entre horizontes: el Ahl
presentd un valor de 7.91 y el AhZ 7.99, mientras que el
AhZ2 del &rea desnuda di¢ un valor de 7.93.

CUADRD 4.15. Andlisis de fertilidad de la “isla de fertilidad" producida por mariola en
el area "Noria de Gpe.”

HORTZONTES

fn 1a isla Area desnuda
Nutriente Aht Ah? Ah?
Kitrogeno (%) 0.35 A 0.7 8 0.14 B
Materia oradnica (%) % 00 A 3.40 B 2.90 8
{arbonatos totales (%) 1.36 § 85,70 & 44, 30 AR
Fosforo (Kg/Ha) 8\ 41 A 36.99 8 A4S 3
Potasio (KolHa) (200 & 111200 A 714,70 8
Textura Migadon Higadon MigaJon
Lino (§) 30.80 31,60 31,20
Arcilla (B) 20,00 75,20 26.00
Arena (%) 44,70 43,12 42,40

1) Valores con diferente Yiteral en la hilera son diferentes estadisticamente (P¢.05)



87

No se encontrd diferencia en la textura de los
horizontes, clasificdndose como migajdén, con una proporcidn
equilibrada de sus tres componentes. Se pueden observar
ligeras tendencias, por ejemplo el horizonte Ahl tiende a
ser migajdén arenoso con una proporcion de 49 por ciento de
arena y 20 por ciento de arcilla, mientras que los
horizontes AhZ2 tienden a ser migajidén arcilloso con una
proporcidén de 26 por cilento de arcilla y 43 por ciento de
arena, permaneciendo estable el contenido de limo con una

proporcidén alrededor del 31 por ciento (cuadro 4.15.).

En relacidén a la salinidad de la "isla de
fertilidad” el andlisis de wvarianza para conductividad
eléctrica (CE) en los horizontes de la "isla" vy del &rea

desniuda, indicd diferencia altamente significativa (B<.01),
seflalando al horizonte Ahl con valores superiores
estadisticamente (P<.05) a los horizontes AhZ; no habiendo
diferencia estadistica (F>.05) entre los valores de los
AhZ., aunque hay una tendencia a presentar valores mas altos
en el AhZ de la "isla'" en comparacidén al Ah2 de las dreas

desnudas {cuadro 4.16} .

La concentracidn de calcio (Ca) en los horizontes
presentd una tendencia similar a la observada con

,.._
h

conductividad, cuadro 4.1
En cuanto a las concentraciones de magnesio (Mg) v

sodio (Na) en los horizontes, el analisis de varianza
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el horizonte Ahl, mientras que en el caso de Na log valores
tendieron a ser mas bajos en este horizonte. Con respecto a

CUADRD 4.16. Andlisis de salinidad de la “isla de fertilidad’ producida por mariola
en el area "Noria de Gpe.’

HORIZONTES
. nlaisia - Area desnuda
Atributo Ahl AR? Ah?

Conductividad (mmhos/ca)
alcio (meq/lt)
Magnesio (mea/1t)
Sodio (mea/1t)
Potasio (meq/lt)
Carhonatos (mea/it
ficarbonato (meall
Cloro (mea/1t) ? .
Sulfatos {mea/lt 9,283 A
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11 Valores con diferente literal en la hilera son estadisticamente diferentes entre
st (P¢.0R),

la concentracién de potasio y bicarbonatos se presentd una

tendencia similar a la observada en ¢

®

nductividad y calcio
donde el andlisis de varianza seflalé diferencia altamente

significativa (b€ .01 entre horizontes, siendo

estadisticamente mayor (P<.05) en el horizonte Ahl, pero

siendo estadisticamente iguales (P>.03) entre los
horizontes AhZ (cuadre 4.16).

&l andlisis realizado para de?erm;nar las
concentraciones de carbonates (=C00,) en los horizontes,
evidencid que  és5tos estaban ausentes en todos los
horizontes, no asi los Dbicarbonatos o carbonalo auido

HCO; ) -
Por Gltimo al analizar las concentraciones de cloro

(Cl) y sulfatos (S50, ) entre los horizontes, el andlisis de
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varianza reportd dgue no hay diferencia significativa
(P>.05) en la concentracién entre horizontes, siendo sus
medias estadisticamente (P>.05) iguales (cuadro 4.16).

Con los resultados anteriores se rechaza la
hipétesis nula referente a que no existe diferencia en la
fertilidad del suelo bajo la cubierta de mariola y en d&reas

desnudas, encontrandose bajo ésta un horizonte Ahl no

an

presente en las dreas desnudas, con mayor contenido de N,
MO, P, K, CE, <Ca vy bicarbonatos en comparacién a los
horizontes AhZ2 presentes bajo y fuera de la copa. No hubo

diferencias en el contenido de nutrientes entre los dos

horizontes AhZ, a excepcidn del contenido de K.

4]
Pt
O

Banco de Semillas en Su

o

La evaluacidn del banco de semillas de mariola se
realizd unicamente en el sitio LAN.

de semilias en el suelo estuvo

el

La presenci

vl

limitada a los primeros 2 cm de profundidad; abajo de ésta
no se encontrd una sola semilla de maricla. El analisis de
varianza detectsd diferencia altamente significativa (P<.01)

para posiciones y estratos, asi comc en su interaccidn,

rechazandose la hipdtesis nula de que né existian
diferencias en la concentracidén de semillas en los

gradientes a medida que se aleja de la base de mariola y se

4 o

n el cuadro 4.17 se presenta la distribucidn

3]

profundiza.

del total de =semillas de mariola encontradas en el suelo;
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en éstas se incluyen las semillas dafladas por predacidn vy
las vacias. En cuanto a la posicidén en la planta, las mas
altas concentraciones de semillas se presentaron bajoc la
copa v en el borde de la copa con promedios de 18 y 15.7
semillas/ 19.6 cm’ no habiendo diferencia estadistica
(P>.05) entre estas posiciones; sin embargo,., la densidad de
semillas fué estadisticamente mayor (P< .05) en las
posiciones bajo y borde de copa comparadas con la posicidn
fuera de la copa, en los estratos super® ‘fal y 0-1 c¢m, no
habiendo diferencia (P>».05) entre posiciones para el
estrato 1-2 cm (cuadro 4.17). Con respecto a la profundidad
la mayor concentracién de semillas se observé en la

superficie donde se encuentra el mantillco. con una densidad

promedic de 31.5 semillas/19.6 cm® . estadisticamente

ct
o))

superior (P<.05) a los valores encontrados en los otros

n las distintas posiciones.

Ul

estratos

4]

CUADRD 4.17. Distribucion de la reserva total de semilias de mariola encontradas
en plantas progenitodoras, para el sitio Los Angeies®

ESTRATOS

Posicion Sueerficial g-i cm 1-7 ¢ X

Semilias/1G.6 cp

#ad0 copa 4.3 ke 6.7 Ba 4.5 (a 8.0

Borde de copa 4.9 Aa 5.7 Ba 1.1 (a {5.7

fuera de copa 5.3 &b .1 Bb 0.6 {a 7.6
¥ 3.5 4 0.7

1) Valores con diferente literal maviscuta entre columnas v mindscuia dentro de columnas
son estadisticamente diferentes entre si (P<.05).

Por otra parte, el estrato 0-1 cm fue superioc
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estadisticamente (P<.05) al estrato 1-2 cm en contenido de
semillas para todas las posiciones.

Al eliminar las semillas daffadas y/o vacias, los
valores originalmente obtenidos se reduljeron entre un 55 vy
76 por ciento. El andlisis de varianza nuevamente sefiald
diferencia altamente significativa (P<.01) para las
variables posicidén y profundidad asi.como su interaccidn;

no obs

+

- ante ésta Gltima tuvo un comportamiento diferente.

Con relacién a la posicién hubo diferencia estadistica

(P<_.05) en los estratos superficial y 0-1 cm pero no en 1-

- 4
2 cm (cuadro 4.18), siendo para el primer caso la posicion
baio copa, superior estadisticamente (P<.03) a las otras

posiciones, mientras que la posicion borde de copa fue

superior estadisticamente (P<.05) a la de fuera de copa. El

nuamero de semillas an el estrato 0-1 cm fue
estadisticamente igual (P>.03) para las posiciones bajo

copa Vv porde de copa, pero éstas fueron estadisticamente

superiores (P<.03) a la posicidn fuera de copa.

Al considerar la copa., se observd
di ncia significativa (P<.05) entre estratos. siendo
superior la densidad de semillas en el estrato superficial
SRS . L Ia 290 O eomall: 10 7 — wient ras A
COon una medla ae <2U.7 sSemil i g S & o, mienitiyras ey ST
el estrato de 0-1 cm fue de 3.1 semillas y de cero semill

en i1a 2 ¢m {(cusdro 4.18) En la pesicidr
horde de copa el estrate superficial fue superior
estadisticamente {(P<.03) a los estratos O=1 v 1-2 ¢cm con

a4 ) a o oen2 g, o s 4 H — T DN I - e s
15.2 semillas/ 19.6 cm®, no habiendo diferencia estadistica
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(P>.05) entre estos ultimos estratos con densidades de 1.7
y 0.1 semillas/19.6 cm® respectivamente. Por ultimo, hubo
diferencia significativa entre estratos para la posicidén
fuera de copa (P<.05), siendo mayor el contenido de
semillas en los estratos superficial vy D=1 ¢m éen
comparacién con el estrato 1-2 cm, pero no hubo diferencia
estadistica entre los primeros (cuadro 4.18) .
Fn 1la figura 4.2 se esquematiza el banco de
semillas de mariola mostrando un gradiente descendente en
sentido horizontal vy vertical, tanto de las semillas

totales como de las potencialmente fértiles. En el primer

CUADRO &.18. Reserva de semillas potenciaimente fértiles de mariola encontradas en
plantas progenitoras para el sitio “los Angeles’

ESTRATOS
Posicion Superficial 0-1 cm -2 ch

><|

Senillas/19.6 ca’

BaJo copa 20.9 As 3.1 Ba 0.00 Ca 8.0

Borde de cord 5.7 Ab 1.7 Ba 0.10 Ba h.6

Fuera de copa 7.1 Ac 0.7 ABb 0.10 Ba 0.9
X 12.7 1.8 0.07

1} Valores con diferente literal maviscula entre columnas ¥ mindscula dentro de columnas
son estadisticamente diferentes entre si (P<. 051,

caso al  pa

[}

ar de la posicién bajo copa a la de fuera de
copa vy en el segundo, al disminuir el numeroc de semillas a
medida gque se profundiza.

Las mas altas densidades se encuentfan en la

posicién bajo copa hasta su borde Yy en el estrato

superficial con una media de 18.0 semillas potencialmente



Bajo| Fuera de copa por 12.6 cm’
\ !

Total de semillas encontradas

Semillas

Ralo Fuera de
T T copa copa
.+, ¢, Superficial a4 9 6.3
"f.:: 7 0-1 cm Y Lol
. . 1-2 em 0.8 C.6
50.5 2.0

Semillas potencialmente fértiles

Cemillas
por 19.6

Rajo Fuera de
copa cova
18 .0 2.l
2.4 0.7
.70 1-2em 0.0 0.0
20 .4 2 8

Figura 4.2

Banco de semillas de mariola bajo plantas pro--

genitoras.



94

o5
O
o]

fértiles por cada cm® de drea bajo el arbusto de
maricla.
Los mayores porcentajes de semilla de mariola se

encontraron en las posiciones bajo ¥y borde de copa (cuadro

4.19 v en el estrato superficial (cuadro 4.20).

CUADRO 4.19. Semillas ae nariola (%) en diferentes posiciones

POSICION
Bajo copa Borde de copa Fuera de copa

w~

Total de semilias 49,5 43,7 T

Semillas potenciaimente
fértiles e, 7 38.7 6.

<rn

CUADRO 4.70. Semilias de mariola (%) a diferentes estratos

r
=
=
iy
<5

Total de semillas 86.5 1.5 7.0

Semillas potencialmente
fértiles §7.0 12,5

<
S ]

Los resultados de germinacion de las semillas

potencialmente fteértiles fueron muy bajos, con  un 2.6 por

ciento. Estimando gue una planta de mariola del sitic LAN
e . T o T Y T Jre. P T— A ol - b
con una cobertura promedlo de 1 tiene una reserva <l

el suelo bajoc su copa de 9108 semiilas de Su misma s

de las cuales el 60 por ciento estan vanas o sufren algun
tipo de predaciodn. quedando 3643 semillas potenciaimente

fértiles, y de éstas tedricamente pueden germinary Y3 en un

afio dado.



DISCUSION

Cosecha en Pie de Mariocla

Después de analizar los estimadores de variacion
(e}, los coeficientes de determinacidn (R*) vy la
significancia del andlisis de residuales (Taush, 1980)
asociados con las 288 ecuaciones ]linearizadas, se dedujo
que el modelo alométrico(lny=lna+1nx) fue el que mejor

describié las relaciones entre predictor y las variables de

fitomasa aérea de mariocla; seguido del modelo lineal
(y=a+bx) Yy por Galtimo del exponencial (ly=1lna+bx), con
excepcién de dos componentes de fitomasa. Estos resultados

concuerdan con los de otros autores para diversas especies
arbustivas, (Rittenhouse v Sneva, 1977; Murray 3%
Jacobson,1982; Ohmann et al., 1976; Garcia, 1987; Braun Y
Gémez, 1975 y Bryant y Kothmann, 1979). Segun éstos ultimos
autores el modeloc alométrico fue de los me jores,
especialmente cuando la estimacion se realizé al final del
verano Yy durante el invierno (crecimiento Yy latencia),
debido a la variabilidad en la cantidad de follaje entre
las plantas individuales, mientras que el modelo.cuadrdtico
di¢ los mejores ajustes al final de la primavera (latencia)
e inicio del verano; ésto aparentemente debido al efecto de

un mayor uso de las plantas por parte de los herbivoros.
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Esta situacién no fué observada en el caso de mariola para

ninguno de los sitios a pesar de estar expuestas a ramoneo.

El modelo alométrico presentdé los mas altos
coeficientes de determinacidn (R? ) 3% los menores
estimadores de variacién (e); por otra parte, Hughes et
ai.,(1987) encontraron que el modelo alométrico fué
superior al cuadrdtico, tanto por su R?* como por sus

residuales, observando que el alométrico produjo
consisteﬁtemente los mas altos valores de R® con una
distribucién al azar de sus residuales, mientras que el
cuadrdtico a pesar de que produjo R? elevadas,
ocasionalmente sus residuales no se distribuian al azar.
Por otra parte Ludwing et al., (1975) encontraron &
los modelos lineal <con ordenada al origen Yy al modelo
cuadrdtico como los mejores para estimar los componentes de
fitomasa de ocho arbustivas del Desierto Chihuahuense; sin
embargo, aungue mencionan en forma genérica haber probado
varios modelos curvilineares no mencionan en forma
especifica haber comparado al modelo alométrico con sus
me jores modelos, no obstante en éstos los coeficientes de

determinacién fueron altos con valores de .82 a .99, siendou

0]

necesario aclarar que en este caso el numero de
repeticiones fluctud entre ocho y 15 individuos. Tal vez el
modelo cuadrdatico podrfa haber competido con .el modelo
alométrico en nuestro caso de mariola, principalmente en el

sitio “Noria de Guadalupe.'", dado que en algunos

componentes hubo significancia de las variables omitidas
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para el modelo lineal; este sitio presenta caracteristicas
climdticas mas similares al d&rea donde trabajaron Ludwing
et al., (19753).

Fl1 modelo alométrico fue consistente entre periodos
y entre sitios, aunque las ecuaciones generadas fueron
diferentes aun para un mismo componente de fitomasa entre
periodos Yy entre sitios. Una de las causas que Se€ podria
aducir para explicar este comportamiento serian los cambios
dimensionales, principalmente cobertura, que se manfiestan
como resultado de la fenologia de la planta, asi como
cambios en la densidad del follaje. Estos aspectos ya han
sido considerados por otros autores; por ejemplo Bentley et
il (1970) al wusar el modelo alométrico en varias
arbustivas de California obtuvieron muy buenas
correlaciones (.93 a .97) cuando agruparon 4 las plantas
por clases de volumen, mientras Mason y Hutchings (1967)
me joraron sus estimaciones de fitomasa aérea de Juniperus
osteosperma al clasificar por tres densidades de follaje
(ralo, medio y denso).

Las variables independientes que me jor ajustaron
con el modelo alométrico fueron volumen Yy cobertura, dando
una me jor idea de produccidn, siendo la primera
ocasionalmente superior a la segunda sdélo por centésimas ©
milesimas en el valor de R* , seleccionando a la variable
cobertura por Mmayor facilidad en su operatividad al
trabajar con numeros mas pequefios al usar las ecuaciones de

regresién. Estas variables han sido consistentemente las
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mas relacionadas con los componentes de fitomasa aérea para
diversas arbustivas, independientemente de la forma
geométrica que mejor se ajuste a la figura de la planta y
en base a la cual se calculan estas variables (Ludwing et
al., 1975; Rittenhouse y Sneva, 1977); Bryant y Kothmann,
1979; Murray y Jacobson, 1982).

De las cinco variables de fitomasa aérea, las que

mostraron mas consistencia en prediccién por la ecuacidn

linearizada del modelo alcométrico fueron: tallos vivos,
total de tallos vy fitomasa total, siendo similar su
tendencia entre épocas y entre sitios. Los coeficientes de

determinacién (R*) mas altos se obtuvieron para el sitio
"Los Angeles" en los periodos de crecimiento y floracidn,
pero la menor correlacién de sus residuales se presentd
durante el crecimiento y latencia. En "Noria de Guadalupe.”
los coeficientes de determinacidén mas altos se obtuvieron
durante la floracién y en esta misma é€poca se obtuvieron
los mas bajos coeficientes de correlacidn de sus
residuales. Aparentemente este comportamiento es similar al
observado por Bryant y Kothmann (1979), en el cual plantas
con mayor fitomasa utilizable tuvieron un mejor ajuste con
el modelo alométrico. En el caso de tallos vivos y total de
tallos, sus valores estuvieron influenciados por la
cobertura mas la cantidad de tallos muertos, debido
probablemente a la diferencia en la edad de las plantas, la
cual fue desconocida. Otro factor que 1influydé en los

resultados para el sitio "Los Angeles" en cuanto a tallos
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vivos y total de tallos fue la toma de muestras, teniendo
rangos dimensionales diferentes para cada periodo
fenolégico, y en especial las medias para el periodo de
floracién fueron las mas bajas con 160.1 vy 179.5 g por
planta respectivamente; las muestras presentaron una
tendencia a acumularse en las clases con menor cobertura.

La mayor variacién se encontrd con las variables
tallos muertos y flores no obstante que su andlisis de
regresion detectd diferencia significativa (P<-085):
indicando gque existe relaciodn ‘entre el componente de
fitomasa y su variable dimensional, pero por otra parte en
los tres modelos sus ecuaciones de regresidn presentaron
falta de ajuste. Ademds, estas variables tuvieron los mas
altos estimadores de variacién (e), con una excepcidn para
tallos muertos en el sitio '"Noria de Guadalupe” durante el
periodo de latencia. Los mayores coeficientes de
determinacidén para tallos muertos se obtuvieron con
diferente modelo dependiendo del periodo fenoldgico (.42 a
.97): el modelo exponencial para crecimiento Yy el lineal
para floracién en ambos sitios, mientras que para latencia
en "Los Angeles" lo fue el alométrico vy en "Noria de

Guadalupe." el lineal, todos con la variable independiente
volumen. Estos resultados son contrastantes a los obtenidos
por Ludwing et al., (1975), los cuales obtuvieron altos
coeficientes de determinacion en sus ecuaciones de

regresién (.87 a .99) al predecir los tallos muertos de

cuatro arbustivas y sus ecuaciones no presentaron falta de
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ajuste. Los modelos reportados fueron lineal y cuadratico
con ordenada al origen o cuadrdtico normal, teniendo como
variable independiente el &rea de cobertura y el volumen,
con un tamafio de muestra de ocho a once plantas; aclarando
que ninguna de estas arbustivas fue mariola. En nuestro
caso de mariola una funcidén cuadrdtica sdélo daria mejores
coeficientes de determinacidén para los periodos de
floracién y latencia en ambos sitios, dada la significancia
(P) de las variables omitidas.Por otra parte el haber
usado. un tamafio de muestra mavor (20 a 30) darfa menorves
coeficientes de determinacién; sin embargo Uresk et al..
(1977) con 20 muestras obtuvieron un coeficlente de
determinacién de .80 al relacionar tallos muertos de
Artemisia tridentata con su volumen mediante el modelo
lineal.

Fn el caso de "Noria de Guadalupe.", durante el
periodo de latencia el componente de tallos muertos
presenté un alto coeficiente de determinacidén, con el menor
valor del estimador ‘'de variacidén (e), y su andlisis de
residuales no indicé falta de ajuste con el modelo lineal;
pero la significancia de las variables omitidas nos 1ndica
gue aun se lograria una mejor relacidén con el modelo
cuadrdtico (cuadro 4.8). El comportamiento diferente de los
tallos muertos en este periocdo y sitio se podria atribulr a
que las plantas muestreadas fueron mas altas y con mas
volumen y por ende mas longevas, aunque esta situacion no

se presenté para "Los Angeles”, sitio que presentaba
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caracteristicas similares para el periodo de latencia,
quedando la explicacidén de un posible error de muestreo al
separar tallos muertos de vivos o bien a gque exista una
gran variacioén entre plantas Yy que ¢ésta se reduce al
considerar plantas mas longevas en el sitio "Noria de
Guadalupe.", no encontrandose referencias de situaciones
similares.

Fn el caso de la variable flores los tres modelos
presentaron falta de ajuste, a pesar de la significancia
(P<.05) de su andlisis de regresién (cuadros 4.5 v 4.6);
éste resultado es parecido al de Braun y Gémez (1975) los
cuales no encontraron relacidén entre flores y el volumen de
guayule probando el modelo alométrico, al igual que Uresk
et al., (1977) con el modelo lineal al relacionar las
flores de Artemisia tridentata con el didmetro de su copa.

Otra situacion de falta de ajuste en los modelos
analizados ocurrié con el cémponente hojas durante el
periodo de latencia para el sitio "Noria de Gpuadalupe”
(cuadro 4.8). De los tres modelos el que mejor ajustd fue
el alométrico. Este comportamiento al parecer se debe & una
fuerte disminucisén en la densidad de follaje al guedar
plantas de diferentes dimensiones con un numero reducido de
hojas, situacién que fu€e mas notoria para "Noria de
Guadalupe' s1 se compara el mismo periodo fenoldgico con el
sitio "Los Angeles". Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Bryant y Kothmann (1979) en su trabajo de

estimacidén de follaje ramoneable, ¥y concluyen que especies

a
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con forma irregular de crecimilento Y Ppoco follaje
disponible requieren un manejo especlal para predecir su
follaje, pues en estos casos se presentaron las mas bajas
relaciones. Mason y Hutchings (1967) también observaron
menores coeficientes de determinacién con la densidad
"dispersa' al compararla con la '"media" y la '"densa' en
Juniperus osteosperma.

Con vrelacién a la disponibilidad de hojas entre
periodos fenoldgicos, los resultados indicaron al periodo
de crecimiento como el de mavor disponibilidad, nerfodo que
puede ir de los meses de junioc a julio vy parte de agosto,
reduciéndose esta disponibilidad entre un 43 y 353 por
ciento al completarse la floracidén en el mes de septiembre,
para luegc reducirse entre un 79 vy 87 por ciento en la
latencia, abarcando desde noviembre a mayo. Analizando la
disponibilidad de hojas y las preferencias de mariola por
diferentes especies de ganado, obtenidas en una misma area
y en un mismo ciclo de crecimiento, se puede hipotetizar
que los ovinos son los mas eficlentes cosechadores de hojas
de mariola, puesto que Gonzdlez (1986) reporta un 31 por
ciento de su dieta durante el periodo de crecimiento,
reduciéndose a un 6.5 por ciento en la floracidon vy a 1.2
por ciento en la latencia. La siguiente especle en
eficiencia serian los caprincs ya gque Villalobos et al.,
(1984) reportan 17, 12 y 26 por ciento de la dieta para los
periodos de ¢recimiento, floracidn Yy latencia

respectivamente y por Gltimo los bovinos, vya que éstos la



103
consumieron en un 8, 22 y 17 por ciento para los mismos
periodos (Marquez et al., 1984) .

En cuanto a la proporcién hoja:tallo, s1 se observa
el cuadro 4.13 se puede apreciar que la me jor proporcidén la
dan las plantas pequefias y medianas, sugiriendo lo anterior
que es mas deseable tener plantas menores de 50 dm®, lo que
equivaldria en la prdctica a plantas de no mas de 50 cm de
altura, dado que plantas mas altas producen mas lefia que
follaje.

Con los resultados obtenidos se puede estimary la
produccién de hojas de mariola para el sitio Los Angeles”,
donde se tiene wuna densidad de 9708 plantas ha™ vy
considerando los promedios ajustados de produccidén por
planta se tendrian 565 Kg para el periodo de crecimiento,
268 Kg en la floracidén y 117.5 Kg en el letargo; cantidades
nada despreciables para una sola especie s1 se compara Con
la produccién atribuida a un pastizal mediano ablerto al
que la Comisioén Técnico Consultiva Para la Determinacidén de
los Coeficientes de Agostadero COTECOCA (1979) le asigna
una produccisén anual alrededor de 750 Kg ha™ en condicidn
buena.

Esta cantidad y disponibilidad de hojas sugiere la
necesidad de implementar estrategias para lograr una
utilizacion mas eficiente de este arbusto en aquellas dreas
donde sea dominante o codominante; asi como investigar que

cantidad de follaje disponible puede ser utilizado y que

tipo de interrelaciones tiene mariola con las especies
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asociadas que puedan interferir en su utilizacién.

Andlisis de la '"Isla de Fertilidad"

Los perfiles encontrados en la "isla de fertilidad"
de mariola sefialan claramente una aceleracidén en el proceso
de formacién de suelo bajo los arbustos, presentando un
me jor desarrollo del horizonte A con altas concentraciones
de nutrientes y materia orgdnica. Al comparar el horizonte
Ahl con los Ah2 de la "isla" y el de las dreas desnudas, se

observé una diferencia significativa (P<.05) a favor del

primero en nitrdégeno, materia orgdnica, fésforo, potasio,
conductividad eléctrica, calcio y bicarbonatos; textura,
pH, magnesio, sodio, carbonatos totales, c¢loro y sulfatos,

no mostraron diferencias significativas (P>.05) (cuadros
4.15 y 4.16.

Fl contenido de nitrdégeno presente en la “isla' de
mariola en los horizontes Ahl y AhZ (.39 y .17 por ciento)
fue muy superior a los encontrados por Garcia y Mckell
(1970) en el Desierto de Mojave para gobernadora, gatufic
(Acacia greggii) y Cassia armata, los cuales fueron de .06,
.05 y .03 por ciento respectivamente para la profundidad
superficial (0-1 cm) Dbajo la cobertura de los arbustos,
siendo incluso superior la posicidén de area desnuda en el
horizonte Ah2 con .14 por ciento, no obstante la tendencia
decreciente tanto en el gradiente vertical al profundizar

como en el gradiente horizontal al alejarse de la planta
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fue similar. Esta tendencia también fue observada = por
Tiedemann y Klemmedson (1973) en plantas de mezquite
(Prosopis Jjuliflora), y por Romney et al., (1980) en varios

arbustos del Desierto de Mojave.

La principal contribucidn de nitrégeno por parte de
la planta estd en las raices que se incorporan al suelo
cuando mueren durante los frecuentes ciclos secos (Holmgren
vy Brewster, 1972), aunque los arbustos con sistemas
radicales superficilales, como gobernadora, no extraen
grandes cantidades de nutrientes de las dreas laterales Yy
la acumulacién de nutrientes ocurre por caida de hojas mas
que por nitrificacién de las raices muertas (Cox et al.,
1984) . Esto ultimo explica la diferencia significativa
(P<.05) entre los horizontes Ahl y Ahz de la planta de
mariola.

Por otra parte, el andlisis de suelo aparenta due
los arbustos han ocasionado una disminucidén en la
concentracidén de nitrdégeno en su area circundante vy gue
éste se ha acumulado bajo su copa en los primeros cm de
suelo (Garcia y Mckell, 1970; Tiedemann y Klemmedson, 1973;
Charley, 1972; Romney et al., 1980);: no obstante hay pocas
evidencias para sugerir gue la acumulacidén de nitroégeno
bajo los arbustos estd& asociada con una declinacién en las
dreas vecinas, pues la fijacion por micro—organismos en el
mantillo y raices, la actividad animal, la captacion por su
cobertura o el transporte de sélidos por el viento, pueden

contribuir en parte a esa diferencia entre los dos micro-
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hdbitats (Charley y West, 1975).

Se han observado acumulaciones de materia orgdnica
similares a las del nitrdgeno bajo la cobertura de los
arbustos, como resultado de la descomposicidén del mantillo
(Tiedemann y Klemmedson, 1973; Holmgren y Brewster, 1972;

Klemmedson, 1974); la diferencia significatva (P<.05) entre

los horizontes Ahl y AhZ2 de la "1sla'" de mariola es de
esperarse, a causa de que la materia orgdnica coloidal
(humus) no se mueve fdcilmente hacia los horizontes

inferiores en los suelos calcdreos (Buckmann y Brady,
1966) .

El patrdén seguido por el fésforo en la "isla'" de
fertilidad ha sido variable; para algunos arbustos no se ha
encontrado diferencia estadistica CESI0S) en sus

concentraciones al comparar la posicidén bajo copa con el

drea desnuda (Tiedemann y Klemmedson, 1973; Cox et al.,
1984) , o bien dentro de una posicidén al comparar
profundidades como en el caso de la '"isla" formada por
mezquite (Tiedemann y Klemmedson, 1973). Por otra parte en
la "isla" de mariola observamos diferencia estadistica

(P<.05) en las concentraciones de fdésforo entre horizontes,
coincidiendo con Charley vy West (1975) Yy Romney et
al.,(1980) los cuales observaron una tendencia similar. A
pesar de que el fésforo estd fuertemente determinado por la
presencia de sus materiales formadores,_ fue evidente una
acumulacidén en los primeros 2.5 cm del suelo, como reflejo

del reciclado del fosforo inorgdnico, vya gque el fdésforo
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orgdnico comprende tan solo de un dos a cuatro por ciento
del fdésforo total (Charley y West, 1975). La cantidad de
fésforo total encontrado en los suelos de maricla es muy
inferior a los valores reportados para los suelos de la
regién drida de los Estados Unidos, que fluctian de 343 a
581 g/m’

La diferencia en la concentracién de fésforo entre
los horizonte Ahl y Ah2 de la "isla" de mariola puede
atribuirse al problema de fijacidén que presenta este
elemento Fn suelos alcalinos = aprovechamienta denande
del grado‘de fijacién con el calcio y sobre todo del pH; el
mdximo aprovechamiento de los fosfatos cocurre cuando el pH
fluctua éntre 6.0 y 7.0, formd&ndose compuestos mas
insoclubles fuera de este rango; los horizontes de mariola
tuvieron un pH de 7.9. Por otra parte la retencidén de
fésforo mineral puede ser mas alta en suelos con un alto
contenido de materia orgdnica resultando un elemento muy
poco lixiviable (Buckman y Brady, 1966), como es el caso
del horizonte Ahl, explicdndose su menor concentracidén en
el horizonte AhZ.

A diferencia del fésforo el potasio se filtra mas
fdcilmente de los materiales de las plantas y se espera gue
édsto ocurra mas fdcil cuando la proporcidn entre sales
solubles vy capacidad de 1intercambio catidnico. sea mayor
(Charley vy West, 1975), lo que explicaria mayores
concentraciones en un mismo horizonte cuando éste se

localiza bajo los arbustos formando parte de la "isla de
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fertilidad" (cuadro 4.15).

La conductividad eléctrica sefiald una mayor
concentracién de cationes y aniones solubles en el
horizonte Ahl, pero sus valores fueron inferiores a los 2
milimhos por cm a 25 C, lo que indica que no se tienen
problemas de salinidad segun la escala del laboratorio de
salinidad de los Estados Unidos (Richards, 1977). Esta
conductividad es menor a los valores encontrados en la
"isla" de gobernadora, que fluctuaron de 1.3 a 2Z.97
mmhoa /cm (Romnev e+ al,. . 1980: Cox et al.. 1984). o haio 1a
cobertura de varias especies de Atriplex con rangos de 2.3
a 4.4 mmhos/cm, mientras que en las dreas desnudas sus
valores variaron de .34 a 2.0 mmhos/cm, sefialandc una gran
concentracién de sales bajo su cobertura (Romney et alil.,
1980; Charley y West, 1975). Aungue mariola presentd una
ligera tendencia a concentrar sales bajo su copa en los
primeros cm del suelo, ésta no fue tan marcada como la
reportada en las especies del géneroc Atriplex.

Las diferencias (P<.05) en concentracidn de 1ones
entre los horizontes de la "isla" de mariola se limitd a
los cationes calcio y potasio Yy al anidén bicarbonato
(HCO9 ., no habiendo diferencia (P>.05) para el resto de los
iones, aungque Tiledemann Y Klemmedson (1973) encontraron
mayores concentraciones de azufre bajo la copa de mezguite.
Los resultados de mariola seflalan que ninguno de los
horizontes tiene problemas de salinidad o sodicidad, dado

que el valor de conductividad eléctrica fue inferior a 4
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mmhos v el porciento de sodio intercambiable fue de uno,
valor muy inferior al limite de 15 por ciento. Ademds los
valores para los iones obtenidos en el extracto de
saturacidén del suelo estdn dentro de los rangos de los
suelos considerados "normales" (Richards, 1977). Los 1ones
intercambiables de mayor concentracién fueron calcio,
bicarbonatos y sulfatos para el horizonte Ah2Z del area
desnuda, coﬁ una correlacidén entre su presencia en las
dreas adyacentes y su concentracién bajo la copa de
mariola. Por el gontrario, el sodio presentd una
disminucién no significativa (P>.05) en el horizonte Ahl,
presentando una mayor concentracién en el horizonte del
drea desnuda; Chafley (1972) observd una situacidén similar
con el cloro en plantas de Atriplex.

Los resultados de salinidad obtenidos para mariola
(cuadro 4.16) concuerdan en su tendencia con los
presentados por Romney et al., (1980) para dos especies de
Atriplex, Grayia spinosa, gobernadora y Lycium andersonili
en el Desierto de Mojave. Sin embargo sus valores fueron

mucho mas altos para todos los iones con excepcién de los

sulfatos, que los obtenidos en maricla, debido a que los
suelos eran pobres en este 1i6n, con valores para las areas
desnudas de .13 a .02 meg/l, mientras gue para mariola fue
de 6.0 meg/1.

51 el enriquecimiento bajo los arbustos es ante
todo una redistribucioén de nutrientes a partir de las zonas

periféricas del volumen de la raiz, entonces el desarrollo
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de una "isla de fertilidad" puede ser esquematizada como en
la fig 5.1, segun Charley y West (1975). El estado 1inicial
(perfil 0) vrepresenta a cualquier micrositio para el
establecimiento de una arbustiva donde existe un patrén
horizontal homogéneo; subsecuentemente la planta extiende
su sistema radical y absorbe minerales al incrementarse
tanto en profundidad como en extensidén lateral; una
proporcién significativa de lo absorbido (alrededor de un
tercio de su follaje) es localizado bajo la copa, donde
después de la descomposicién del mantillo por varios
agentes, la mayoria de los minerales y parte del carbdn se
incorporan a la superficie del suelo (perfil 1); con el
tiempo la distribucién en profundidad se acentda hasta que
se alcanza una relativa estabilidad o muere el arbusto
(pertil 2):

En =zonas &ridas la concentracidén de elementos de
suministro reducido en la "isla", tales como nitrdgeno,
puede alcanzarse hasta la maduracién del arbusto. Para
otros elementos c¢con una Jran reserva 1lnorganica en Ssu
derredor, tales como azufre y fdésforo, la acumulacidn en la
"isla" puede proceder de manera 1nmediata y constante a
través de la vida de la planta, proporcionandoc el elemento
gquimico en cuestién. Las reacciones de precipitacién o

absorcidén en la isla'" limitan la tasa de difusidn hacia
las zonas circundantes en menor proporcién que la tasa de

incorporacidén hasta formar la "isla de fertilidad".
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FIGURA. 5.1 Esquema de la formacion dz una "isla de
fortilidad" bajo arbustivas desérticas.

(Ver texto)



12

Banco de Semillas en el Suelo

Las mayores densidades de semilla de mariola se
obtuvieron bajo la cobertura de sus plantas progenitoras
(cuadro 4.19), mientras que tan solo un siete por ciento
fue encontrado en la zona desnuda, a mas de una vez el
radio de su copa. Estos resultados no concuerdan con los
obtenidos por Goodall y Morgan (1974), los cudles no
encontraron diferencia significativa (P<.0O5) en la
poblacién de semillas al comparar las densidades de las
4reas desnudas con las encontradas bajo la cubilerta de los
arbustos. Estos autores encontraron una distribucién de
semillas hetereogénea, aunque bajo ciertos tipos de
cobertura encontraron una c¢lara tendencilia a una mayor
concentracién de semillas bajo los arbustos. Es preciso
hacer notar que esta concentracién de semillas coincide con

la zona de acumulacidén de mantillo y se deduce que ést

M

tiene una funcién de captura y retencidén de semillas.

La distribucién vertical -de las semillas de mariola
mostré una clara concentracidén en el estrato superficial
con el 87 por ciento de las semillas, estando el 81 por
ciento bajo la cobertura y el resto en la 2zona desnuda
(cuadro 4.20). Esta distribucién coincide parcialmente con
los resultados obtenidos por Childs y Goodall (1973)
quienes encontraron en uno de sus sitios de muestreo de 82
a 100 por ciento de semillas pertenecientes a 14 especles

en los primercs 2 om de suelo. Solo una especie (Astragalus
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lentiginosus) presenté el 45 por ciento de sus semillas
abajo de los 2 cm. Para otro sitio el promedio fue de 61
por ciento de semillas arriba de los 2 cm.

La densidad de semillas de mariola puede catalogarse
como alta si se considera uUnicamente el drea bajo la
cubierta de los arbustos progenitores, pues Harper (1977)
seffala densidades de 300 a 800 semillas/m’de todas las
especies para dreas de zacatal abierto, 20,000 semillas/m’
para dreas en disturbic con dominancia de Sprobolus, y de
40,000 a 75,000 semillas/m* en &reas de cultivo; mientras
que para mariola seria una densidad de 25,816 semillas/m’
Una planta de mariola ocupa una cobertura media para el
sitic "Los Angeles" de .35 m’; la densidad de semiilas para
el drea desnuda periférica a las plantas de mariola seria
de 4080 semillas/m’

Ahora bien los resultados aqui expuestos son
mediciones estdticas que no describen la dindmica del banco
de semillas, pues se sabe que las especies vegetales de las
zonas &ridas pueden alcanzar su antesis sobre un gran rango

estacional, limitado uGnicamente por la humedad del suelo y

o

as bajas temperaturas. Las plantas en estas condiciones

19)}

presentan una gran variacidén en la maduracién de las
semillas vy solo se presentan cuando ocurren buenas
precipitaciones, estimdndose que solo en un 10. a 15 por
ciento de los afios se puede producir semilla viable (Mott,

1979) . Un ejemplo de la variacidén en la reserva de semillas

lo proporcionan Wertis vy Ungar (1986) al estudiar la
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demografia de las semillas de Atriplex triangularis, dando
valores de 6600 semillas/m®> en marzo, reduciéndosc
posteriormente hasta llegar a su nivel mas bajo en 3julio
con 923 semillas/m® incrementdndose nuevamente a partir de
octubre con 1100 semillas/m’ hasta llegar a su pico mas
alto de 21,500 semillas/m’en enero.

Por otra parte, no se deben olvidar los mecanismos
de dispersién de las semillas (viento, agua, animales
particularmente hormigas Y aves), Y los tipos de
dispersién, pues en éstos los hay de amplio espectro, los

cuales exploran una gran diversidad de sitios potenciales

para su germinacién o Dbien los de pequefio movimiento, los
cuales wutilizan el habitat proporcionado por sus
progenitores (Mott, 1979). Los valores de las reservas de

semilla de mariola en el suelo son sumamente relativos y se
requiere de otro tipo de estudios para lograr un mejor
entendimientoc de la dindmica de su banco de semillas; no
obstante los resultados aqui obtenidos dan una idea de un
estado actual.

En las semillas de maricla encontradas en el suelo,
se observéd un 60 por ciento de aguenios vacilos, presentando
anicamente su pericarpio o parte de ¢él, siendo indicio de
que las semillas estdn sujetas a una posible predacién.
Boyd vy Brum (1983) seflalan a los roedores Yy las hormigas
como agentes importantes de predacién de semillas de las
arbustivas desérticas; estimando que los roedores daflaron

el 27.5 por ciento de las semillas de gobernadora, mientras
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que las hormigas removieron o destruyeron alrededor de
12,500 semillas de gobernadora por hectdrea (1.25
semillas/m?) en el transcurso de un afio,representando el
uno por ciento de la produccién. También podria suceder que
una gran proporcién de la produccién de semilla de mariola
fuera vana.

Las semillas de maricla consideradas potencialmente
fértiles manifestaron muy bajos porcentajes de germinacidn
(tan solo un 2.6 por ciento), contrastando con el 60.1 por
ciento obtenido por Sierra (1987). Esta gran diferencia
podria deberse a las condiciones bajo las cudles permanecen
las semillas en letargo o bien a su edad (Dereck y Black.
1985);: pues Sierra (1987) obtuvo esos porcentajes de
germinacioén a partir de semillas colectadas directamente de
las inflorescencias y con una edad postcosecha de 15 meses.
Las semillas permanecieron almacenadas en bolsas de papel
bajo condicicnes de laboratorio, no estando expuestas a la
radiacidén solar ni a los bruscos cambios de temperatura que
se registran en la superficie del suelo. Una respuesta
similar encontrd Winkworth (1i971) al probar la germinacion
de Cenchrus ciliaris en una regidén desértica de Australia;

laboratorioc incrementaron su

ot

las semillas almacenadas e €
germinacion, mientras que las almacenadas baio las
condiciones del desiérto la disminuyeron a un 10 por ciento
en un periodo de dos afios. Aunque no existen muchos

reportes de dafios a las semillas por radiacidén (Mc Donough,

1977), Knipe (1971) encontré gue las tasas de germinacidn y
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la germinacién total de =zacatdn alcalino (Sporobolus
airoides) fueron progresivamente reducidas a medida que se
incrementé el tiempo de exposicién a la luz. Recordemos que
el 87 por ciento de las semillas de mariola fueron
localizadas en la superficie del suelo, pudiendo sufrir
dafios por radiacién; ahora bien no se determiné si las
semillas que no germinaron eran viables o infértiles.

Para conocer el potencial reproductivo de mariola
ademds de analizar en forma estdtica su banco de semillas,
se requiere de conocer la dindmica de ¢éste, de las
condiciones para la germinacién de sus semillas vy el

andlisis de sobrevivencia de sus pléantula.



CONCLUSIONES

De los modelos de regresién probados el alométrico
(y=ax®) fué el que mejor predijo las vrelaciones entre
componentes de fitomasa aérea (tallos vivos, total de
tallos, hojas y fitomasa total) y las dimensiones de
mariola, siendo el drea de cobertura la variable
independiente que mejor ajustd. Para los componentes tallos
muertos y flores los modelos de regesidn lineal exponencial
vy alométrico mostraron falta de ajuste al analizar sus
residuales, al igual que para el componente hojas durante
el periodo de latencia en el sitio Noria de Guadalupe.
Tanto en el sitio Los Angeles como Noria de Guadalupe en
todos los periodos de evaluacidén (crecimiento, floracidén Yy
latencia) se obtuvieron diferentes ecuaciones aun dentro de
un mismo modelo de regresién, reflejo de la variacidn en su
densidad de follaje y los intervalos de las dimensiones de

las plantas.

La produccidn de hojas por mariola fué
significativa (p<.05) entre periodos fenoldégicos. El mayor
aporte ocurrid durante el periodo de <crecimiento,

reduciéndose entre un 43 y 53 por ciento durante ia
floracién vy un 79 a 87 por ciento durante el letargo,
presentando mejor proporcioén hojas:tallo las plantas

menores de 50 dm’ Para el sitio Los Angeles se estimd una
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produceicn de 565, 268 ¥y 117.5 kg de hojas de mariocla/ha
para los periodos de crecimiento, floracidén vy latencia
respectivamente, considerando la densidad encontrada de
9708 plantas/ha y una cobertura media de 3500 cm’,

La “igla de fertilidad"” de marisla presentdé un

horizonte Ahl superficial con un espesor de 3 a 5 cm,

horizonte ausente en el drea desnuda. El horizonte Ahl
presents (P<.05) una mayor concentracién de materia
orgdnica, nitrdégeno, fésforo, potasio, conductividad
eléctrica, calcio vy bicarbonatos en comparacién con los
horizontes AhZ2 del drea desnuda y de la misma "isla'; no

hubo diferencia (P>.05) en su textura, pH, magnesio, sodio,
carbonatos totales, cloro y sulfatos. Ninguno de los
horizontes presenté problemas de salinidad y/o sodicidad.
Se encontrd evidencia de concentracidén de ciertos elementos
bajo la cobertura de mariola restringiéndose al horizonte
Ahl.

La reserva de semillas de mariola se limitd a los

primeros 2 cm de profundidad en el suelo; observandose un

descensc en el gradiente en su sentido wvertical Y
horizontal. Se observd diferencia (P<.05) en la densidad
total de semillas entre posiciones vy profundidades: las

mayores concentrac observaron bajo la cobertura de
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sus plantas progenito en el estrato superficial con el
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81 por cilento del total de semillas encontradas.
Considerando todas las profundidades el 93 por ciento se

encontro bajo su cobertura y el resto en la zona desnuda.
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Del total de semillas de mariola, 55 a 76 por ciento
presentaron daflos ¢ estaban wvacfas. La germinacidén de las
semillas potencialmente fértiles fué muy baja con tan solo
un 2.6 por ciento. Se estimé para una planta de mariola del
sitio Los Angeles, con una cobertura media de 3500 cm’> una
reserva de 9108 semillas; de éstas el 60 por ciento estdn
vacias y de las 3643 semillas restantes pueden germinar 95
en un afio dado.

La mariola es un arbusto que aporta una importante
cantidad de forraje en las comunidades del Desierto
Chihuahuense, adem&s contribuye a la fertilidad del suelo
al acumular nutrientes en su base; presentando una moderada
capacidad de reproduccidén, dado sus reservas de semilla vy
la germinacién de éstas, evidenciando la necesidad de hacer

un uso cuidadosc de este recurso.



RESUMEN

En el rancho demostrativo Los Angeles al sureste
del Estado de Coahuila y en el campo experimental Noria de
Guadalupe al noreste del estado de Zacatecas
correspondientes a dos asociaciones de zacatal-matorral, se
probaron tres modelos de regresidén (Y=a+bx, Y=ae™ y Y=ax’
lineal, exponencial vy alométrico respectivamente) para
establecer las mejores ecuaciones de prediccién de los
componentes de fitomasa aérea de mariola (tallos vivos,
tallos muertos, total de tallos, hojas, fitomasa total y
flores), durante los periodos fenologicos de crecimiento,
floracién y latencia; utilizando el andlisis dimensional,
teniendo como variables independientes altura, cobertura vy
volumen de la planta, segan la figura de un cono invertido.
Se comparé la produccidén de hojas dentro de los periodos
fenolégicos usando como covariable el volumen de la planta.

Se analizé en forma independiente cada sitio.

En Noria de Guadalupe se analizo la "isla de
fertilidad" de mariocla en su sentido vertical y herizontal,
determinando sus horizontes textura, pH, materia orgdnica

(MO), nitrégeno (N), carbonatos totales (-C03), foésforo
(P), potasio (K), conductividad eléctrica (CE), calcio
(Ca), Magnesio (Mg). sodio (Na). bicarbonatos (~HCO3)

cloruros (=Cl) vy sulfatos (504).
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En Los Angeles se estimé la reserva de semillas de
mariola en suelo bajo plantas progenitoras, en las
posiciones: bajo copa, borde de copa Yy fuera de copa hasta
una vez su radio. En cada posicién se consideraron c¢inco
estratos: superficial, 0-1 cm, 1-2 cm, 2-5 cm y 5-10 cm. La
identificacién de las semillas se hizo con lavadas,
flotacién vy ayuda de microscopio de baja resolucidén. Las
semillas encontradas sin dafio fueron puestas a germinar
bajo condiciones controladas.

El modelo alométrico fue el que mejor predijo las
relaciones entre componentes de fitomasa aérea y las
dimensiones de la planta. El d&rea de cobertura fue la
variable independiente que mejor ajustd. Los modelos
presentaron falta de ajuste para tallos muertos y flores.
En Noria de Guadalupe se observé falta de ajuste durante el
periodo de latencia para hojas. La produccion de holjas
entre periodos fenoldégicos fue estadisticamente diferente
(P<.09) con mayor produccién durante el crecimiento,
reduciéndose entre un 79 vy 87 por ciento en latencia. En
todos los periodos la produccidn de hojas fue mayor en Los
Angeles gque en Noria de Guadalupe. Para Los Angeles se
estimo una produccién de hojas de mariola de 563, 268 y 117
kg/ha para crecimiento, floracidn Yy latencia
respectivamente .

La "isla de fertilidad" presenté wun horizonte Ahil
superficial con espesor de 3 a 5 cm, horizonte ausente en

el drea desnuda y un Ah2. El horizonte Ahi presentd (P<.05)
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mayor concentracién de MO, NP BEL CE,  Ca oy =HCO3 "eh
comparacién con los horizontes Ah2 de la '"isla" y del drea
desnuda. No hubo diferencia (P>.05) entre horizontes para
textura, pH, Mg, Na, CO3 totales, Cl vy S504. Ninguno de los
horizontes presenté problemas de salinidad y/o sodicidad.
Hay evidencia de concentracién de ciertos elementos bajo la
cobertura de mariola, restringiéndose a los primeros cm de
suelo.

Las semillas de mariola en el suelo se limitaron a
los 2 cm de profundidad, observandose un descenso en el
gradiente en su sentido vertical y horizontal. Hubo
diferencia (P<.03) en la densidad de semillas entre
posiciones y estratos; el 81 por ciento se localizd bajo la
copa en el estrato superficial y el 93 por ciento
considerando todas las profundidades. Las semillas
estuvieron dafiadas entre 55 a 76 por ciento; la germinacion
de las semillas completas fue de 2.6 por ciento. Para una
planta promedio se estimd una reserva de 9108 semillas de
mariola donde el 60 por ciento esta daflfada o© wvacia,

germinando 95 en un afic dado.
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CUADRO A.1. Valores de P para variables omitidas con el programa de regresion stepwise para el sitio
"Los Angeles' durante el perfodo de crecimiento,

Componente Lineal Exponencial Alométrico
Tallos vivos 185 048 805
Tallos muertos 134 357 .809
Total de tallos 215 004 801
HoJas 025 0N 952
Fitomasa total . 386 .061 830

pe 05+ @ pe.0f **

CUADRO A.2. Valores de P para varisbles omitidas con el programa de regresidn stepwise para el sitio
‘Los Angeles' durante el periodo de floracion.

Componente Lineal Exponencial Atométrico
Tallos vivos .306 786 920
Tallos muertos AN 272 347
Total de tallos 248 A 04
Hodas 357 090 616
Fitomasa total 337 028 831
Flores 051 050 0

pe.05 * 1 pe () **

CUADRD A.3. Valores de P para variables omitidas con el programs de regresion stepwise para el sitio
*Los Angeles® durante el periodo de latencia.

N | A

Componente {ineal txponencial flométrico
Tallos vivos 855 .008 299
Tallos muertos 003 137 . 116
Total de tallos 396 027 820
Hodas 109 039 .H89
Fitomasa total 413 034 541

p.Ob ¥ o pr 0F
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CUADRO A.4. Valores de P para variables omitidas con el programa de regresion stepwise para el sitio
Noria de Guadalupe' durante el perfodo de crecimiento.

Componente {ineal Exponencial Atométrico
Tallos vivos ,005 319 .500
Tallos muertos 496 406 882
Total de tallos 010 318 476
HoJas 018 443 434
Fitomasa total 010 529 A1

pc.0h *; pe 01 ¥

CUADRO A.5. Valores de P para variables omitidas con el programa de regresion stepwise para el sitio
*Noria de Guadalupe® durante el periodo de floracion.

Componente Linea! Exponencial Alométrico
Tallos vivos 059 004 807
Tallos muertos 001 A7 517
Total de tallos 009 .006 616
HoJas 351 .009 L 951
Fitomasa total 025 004 130
Flores 023 006 012

pe, 05 * 7 pe OF ¢

CUADRD A.6. Valores de P para variables omitidas con el programa de regresion stepwise pars el sitio
"Noria de Guadalupe® durante el perfodo de latencia.

¥ o 0 E L 0 3

Componente Lineal Exponencial hiometrico
Tallos vivos 015 008 096
Tallos muertos 045 057 : 216
Total de tallos 005 Ry 481
HoJdas 166 039 7183
Fitomasa total 004 034 A7

p< 05t pe 0] ¥
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CUADRO A.7. Andlisis de regresion con el modelo alométrico para el sitio "Los Angeles” durante el

perfodo de crecimiento,

Tallos vivos vs cobertura

AN D E VA

Fuente 6L SC

Regresion | 132.7
Error 23 3.679
Total 24 136.4

Total de tallos vs cobertura
AN D E VA

fFuente 6L SE

Regresion | (118.5
Error 73 6.158
Total %4 124.7

Hodas vs cobertura
AN D OB YV OA

fuente 6L 5¢C

Regresidn 1 73.48
Error 23 2.763
Total 24 76. 24

Fitomasa aérea vs cobertura
AN D B OV OA

fuente 6L SC

Regresion | 14,9
Error 13 3. 231
Total 24 18,1

CH
1527
1600

8= 4,304 R? = .97

FC Ft
§29.4 ’

a= -5.941 R? = .9
P Ft
442.6 *

a= -3.161 R? = .9
P Ft
611.6 .

a= -3.380 R? = .97
FC Ft
818 ¥

CUADRO A.8. Andlisis de regresion con el modelo alométrico

perfodo de floracion.

para el sitio "Los Angeles durante el

Tallos vivos vs coberturs
AN D £ VO

Fuente 6L S€
Regresion i 28.36
Error 3 3,135
Total 74 31.5
Total de tallos vs cobertura

AN D E VA

Fuente 6L §.€
Regresion | 29.87
Error 23 3.634

Total 4 33.51

CH
28.36
1363

CH
29.87
1580

8= -8.702 R? = .90
P L ft
208 3

a= -6.959 R? = .89
F L Ft



CUADRO A.8. .......... Continuacion.

Hodas vs cobertura
AN D YA

Fuente 6L 5¢C
Regresion | 10.19
Error 73 1,22
fotal 74 1.4
Fitomasa aerea vs coberfury

AN D E VA

Fuente 61 § €
Regresion | 73,65
Error 23 7.50
Total 24 515

8= ~4.753 R? = .89
C P e Ht
10.19 1919 :
0531

= -1.170 RY = .90
N L it
73,65 2175 :
1087

e

w

CUADRO A.9 Andlisis de regresion con
periodo de latencia.

el modelo alométrico para el sitio "Los Angeies durante el

Tatlos vives vs cobertura
AN D B VA

Fuente 6L S
Rearesion ! 32.47
Error 18 1,936
Total 19 34,4
Total de tallos vs cobertura

AN DB VoA

Fuente bt 5
Regresion | 18.61
Error {8 7.849
Total 19 31.40
Hodas vs cobertura

AN D B VoA

Fuente 6L 5 G
Regresion | 20.08
Error 18 2.098
Total 19 2218
Fitomasa aérea vs cobertura

AN D E VoA

Fuente 6L SC
Rearesion | 32.54
Error 18 | 774
Total 19 34,32

a= -b.387 R? = .9
CM FE Ft
32.47 301.9 ¥
075

= <. 734 R? = .91
CH FC F
18.61 180.8 ¥
1583

3= -6.55 R? = .90
(Hn FC Ft
20.08 172.3 5
1165

8= -6,299 RZ = .94
CH FC Ft
31.54 330.4 $
09851




CUADRO A 10, Andlisis de regresion con el modelo alométrico para el sitic "Noria de Guadaiupe'
durante el perfodo de crecimiento.

Tallos vivos vs cobertura a= -4, 7 Rz = .5
GO T

Fuente 61 §C (i i Ft

Regresion ; 43,63 43,63 7954 k

trror i3 3,397 477

Total 4 47.07

Total de talios vs cobertura A= -4.835 i* = 4
AN D B YA

fuente 6L S ¢ FC Ft

Regresion { 85,08 5,07 7871 3

Error 73 3,671 1596

Total 14 48,69

Hodas vs cobertura a= -4, 216 R? = G4
AN D B ¥ A

Fuente 6L 3¢ en e Ft

Regresion | 28.8 8.8 351

Error i 1,887 087

Total 4 30.68

fitomasa aérea vs cobertura a= -4.113 RZ = %
ANb B YA ‘

Fuente 61 Sl (A B Ft

Regresion | 40.8 40,8 3731 *

Error 73 7.905 1263

Total i §3.70

CUADRO A.11. Andlisis de regresion con el modelo alométrico para el sitio "Noria de Guadalupe’
durante el periodo de floracion.

Tallos vivos vs cobertura 3= -5.462 R =8}
AN D E YV A

Fuente Gl 5L CH FC Ft

Rearesion | 67.68 67.68 1140 ¥

Error 28 1,667 0593

Total 9 69.34

Total de tallos vs cobertura a= -.5.571 R% = .47

AN D B VA

fuente 6t 5 CH fo ft
Regresion | 69.77 69.77 909 ¥
Error 28 7.148 .0767

Total 2 71.92



CUADRO A VT, oot Continuacion.

Hodas vs cobertura a= -4.056 §2 = 4
AN D E ¥ A

fFuente 6L §¢C O Fog Ft

Regresion | 28.75 29.75 299.9 '

Error 28 2.778 ,009?2

Total 29 §2.53%

Fitomasa aérea vs cobertura a= -4.798 R% = 07

AN D OE VA

Fuente 6L 5C CH kG Ft
Regresion | 61.77 61.77 951 *
Error 28 1.819 .0649

Total 29 63.59
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CUADRO A.12. Andlisis de regresion con el modelo alométrico para el sitio *Noria de Guadalupe
durante el perfodo de latencia.

Tallos vivos vs cobertura a= -4.019 RZ = .63
AN D E VA

Fuente 6L 5 C CH FC ft

Regresion | 6.0 26.04 294.7 :

Error Ll 1,944 0883

Total 23 27.98

Total de tallos vs cobertura a= -4,411 RZ = .94
AN D OB VA

Fuente 6L §¢C CH FC Ft

Regresion | 28.65 28.65 361.7 ¥

Error 22 1,743 0792

Total 23 30.4

Hodas vs cobertura a= -6.035 R? = .04
AN D OBV OA

Fuente 6t SE CH FC Ft

Regresion | 19.15 16,15 68.85 .

Error 22 6.171 L2782

Total 73 5.2

Fitomasa aérea vs cobertura a= -4,305 ©OR?T = 04
AN D OB VA

fuente 6L §¢ CH FE Ft

Rearesion | 8.5 28.25 356.8 :

Erpor 27 1,741 0781

Total 23 .8




CUADRD A.13. Andlisis de regresibn para tallos muertos en el sitio “Los Angeles”.

141

LAN Crecimiento
Modelo exponencial

Tallos muertos vs volumen a= .2495 R = J7
AN D E ¥V A

Fuente 6L 5 € tn F G ft

Regresibn | 50.66 50.66 80.26 *

Error 23 14,512 0312

Total 24 5. 18

LAN Floracibn

Modelo lineal

Tallos muertos vs volumen a= -7.392 g% = A8
A K D E ¥V A

Fuente 6L 5 € cH FC ft

Regresion | 7559 7559 34,35 $

Error 73 5062 220.1

Total 4 12620

LAN Latencia

Modelo alométrico a= -11.35 RZ = .67
Tallos muertos vs volumen

AN D E ¥V A

Fuente 6L 5¢C CH 2 ft

Regresion | 35.24 3.2 8.98? *

Error 18 17.39 8663

Total 19 52.63

CUADRD A.14. Andlisis de regresion para tallos muertos en el sitio "Noria de Guadalupe®

NOG Crecimiento

Modelo exponencial

Tallos muertos vs volumen a= . 756l R? = . 1§
AN D OB VA

Fuente 6L 56 CH FC Ft

Rearesion 1 16.05 16.05 §.98? #

Error 3 41,09 {786

Total 2 57.13

HOG Floracion

Modelo lineal

Tallos muertos vs volumen a= -8.81 R = 42
AN D E VA

Fuente 6L 516 M FC Ft

Regresion | 8185 8185 20.69 ¥

Error 28 11080 395.6

Total 29 19260



CUADRD A 14, ...t Continuacion.

NOG Latencia
Hodelo lineal
Tallos muertos vs voiumen

AN D B VA

Fuente 6L .G
Regresion i 73620
frror 1 1827
Total ? 75450

a= -8.6
CH FC Ft
73620 889.1 ¥
8?.81

R?

1

.97
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CUADRO A.15. Andlisis de regresion para flores en los Sitios 'Los Angeles™ y “Noria de Guadatupe’

LAN
Hodelo alométrico
Flores vs volumen

AN D E VA

Fuente 6L §¢C

Regresion | 18,28
Error 13 6,744
Total 24 75.03
406

Modelo lineal
Flores vs cobertura

AND B A

gl

)

Regresion i 189.9
Error 78 54,7
Total 2 3.6

a= -9.813
CH A Ft
18.28 62.35 3
,2937

a= . 0405
LH e Ft
189.9 20.87 ¥
9,097

R?

R2

n

13

A2

CUADRO A.16. Analisis de residuales para tallos muertos con las mejores variables en los sitios 'Los
Angeles” y "Noria de Guadalupe®, indicando falta de sJuste.

LAN crecimiento
Modelo exponencial
Tallos muertos vs volumen

AN D B VA

Fuente 6L SC
Regresién | 23.54
Error 753 82,18
Total 74 105.7

C FC Ft
23.54 6,588 ¥
3.575

RZ

1t

22



CUADRO A. 16, .......... Continuacion.

LAN floracibn
Modelo 1ineal
Tallos muertos vs volumen

AN D B VA

Fuente 6L
Regresion |
Error 3
Total 24

LAN latencia
Modelo alométrico
Tallos muertos vs volumen

AN D E VO

Fuente 6L
Regresion |
Error 18
Total 19

¥0G crecimiento
Hodelo exponencial
Tallos muertos vs volumen

AN DB VA

Fuente 6L
Regresion |
Error 13
Total 24

¥0G floracion
Modelo lineal
Tallos muertos vs volumen

AN D E VA

Fuente 6L
Regresion |
Error 28
Total 79

HOG latencia
Hodelo lineal
Tallos muertos vs volumen

A D B VA
Fuente 6L
Regresion |
Error 77

Total 73

SC
2030
3032
50626

st
102.4
116.0
218.5

S
279.5
102.3
381.8

5¢C
6369
4706
11070

5¢€
43.97
1777
1821

CH
2030
131.8

C
102.4
b.447

CH
179.5
4,450

CH
6369
168.1

CH
§3.97
80.79

F ik
15.40

P
62.81

FC

RQ

R?

R'Z

R2

RZ

u

"

40

47

13

57

02

143
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CUADRO A.17. Andlisis de residuales para flores en Tlos sitios *Los Angeles” y “Noria de Guadalupe® ¥
hodas en “Noria de Guadalupe'.

LAN floracion
Modelo alométrico

Flores vs volumen R =0
N | R R

fFuente 6L 8¢ CH FC ft

Regresion | 1.818 1.818 8.485 *

Error 73 4,928 2143

Total 24 6.746

KOG floracion

Modelo lineal

Flores vs cobertura R? s 57
AN D OE VA

Fuente 6t S {n FC Ft

Regresion | 145.9 154.9 37.56 ¥

Error 28 108.8 3.885

Total 29 w47

NOG latencia

Modelo alométrico

Hodas vs cobertura R? = N

AN DBV OA

Fuente 6L S CH B ft
Regresion | 1,482 Y 7.031 A
Error 17 4,638 L2108

Total 23 6.1

CUADRO A.18. Andlisis de covarianza para produccidn de hodas de mariola en el sitio "Los Angeles’,
teniendo como covariable el volumen de la planta.

AN 0 E VA para volumen.

Fuente 6L SC CH FC Ft
Tratamientos ? 1350x10 " .6796x10' [.252 NS
Error 67 3636x10 "7 5427x10"°

AN D E VA para peso de hodas,

Fuente 6L SC CH FL Ft
Tratamientos i 1483x10° 7414 5,751 L
Error 67 .8635%10° 1289

Andlisis de covarianza

fFuente 6L §E N FC ft
Covariable | 4249x10° A4249¢10° 63.94 *‘
Tratamientos 2 L 2439x10° 1220x10° 18.35 o

Error 62 4386x10° 664.5



CUADRO A.19, Anélisis de covarianza para produccion de hodas de mariola en el sitio "Noria de

Guadalupe’, teniendo como covariable el volumen de la planta.
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AN D E V A para volumen,

fFuente 6L §C CH £-C ft

Tratamientos ? .2547x10:; .1273x10‘; 2.267 NS
1

Error 76 427010 5618x10

A KN D E V A pars peso de hodas.

Fuente 6L S CH FC Ft
Tratamientos 2 .1098x10° h4g1 14.53 "
Error 76  2872x10° 377.9

Andlisis de covarianza

Fuente 6L SE CH £ L Ft
Covariable i 5292 3292 9,707 H
Tratamientos i 1301x10° 6507 19.19 L
Error 75 . 2543x10° 339.1

CUADRO A.20. Andlisis de varianza para componentes de fertiiidad de 1a “isla de fertilidad" en

plantas de mariols para el sitio *Noria de Guadalupe’,

Nitrogeno (%)
LK D E ¥ A

Fuente 6L S CH FE Ft
Tratamientos 7 6.967 3.483 20,41 2
Error 15 54,17 3,611

Materia organica (%)
AN D B VoA
Fuente 6L SC CH B Ft
Tratamientos i 145.7 72.86 20.18 H
Error 15 54,17 3.6i1

Carbonatos totales (%)
AN Bk ¥ A
Fuente 6L 5 CH FC F
Tratamientos 1 18.42 9.2 105 :
Error 15 33.65 2,243

Fosforo (kg/ha)
AN D B VoA
Fuente 6L St Ch BE Ft
Tratamientos i 6160 3080 11.05 Y

Error 15 4181 178.7



CUADRO A.20. .......... Continuacitn.

Potasio (kg/ha)
AN D E ¥V A

Fuente 6L S CH FC Ft
Tratamientos 7 631500 315700 14.86 b
Error 15 318700 21250

CUADRO A.21. Andlisis de varianza para componentes de salinidad de 1a “isla
plantas de mariola en el sitio "Noria de Guadalupe'.

de fertilidad" para

Conductividad (mmhos/cn)
AR D E ¥V A

Fuente 6L §¢C CH FC Ft
Tratamientos i 1,950 8752 50,49 H
Errop 15 . 2897 01931

Calcio (meq/lt)
AN D B ¥V A

Fuente 6L .3 CH FC Ft
Tratamientos 2 118.1 59.06 13.66 "
Error 15 64.83 4.327

Magnesio (mea/1t)
AN D E VA

fuente 6L SC CH f Ft
Tratamientos 7 4.0 2.0 1,875 NS
Error 15 16.0 1,067

Sodio (mea/1t)
AN D OE VA
Fuente 6L 5 C CH EL Ft
Tratamientos l 1305 06527 745 NS
Error {5 343 08756

Potasio (meq/l1t)
AN D B VA
Fuente 6L §¢C CH it Ft
Tratamientos 1 4,094 2,047 2.7 A5
Error 13 1,172 0901

Carbonato acido (mea/lt)
AN D B VA
fuente 6L 5. tH FE ft
Tratamientos ) 90.42 45. 21 15.74 e

Error 13 37.33 2.871
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CUADRO A 21, ...\, Continuacion.

Cloro (mea/1t)
AN D E ¥ A

fuente 6L SE
Tratamientos 7 2292
Error 13 1.708

Suifatos (meqfit)
AN D OB VA

Fuente 6L §C
Tratamientos 7 29.4
Error 13 92,08

CH
1146
1314

CH
14.7
7.083

FC
2.076

Ft
NS

Ft
NS
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CUADRD A.22. Andlisis de varianza para semillas totales de mariola encontradas en su banco de
semillas en el sitio "Los Angeles”.

AN D B VA

Fuente 6L §¢C

Posiciones i 68.71
Profundidad 7 317.6
Interaccion § 58.68
Error 81 143.17

CH
34.35
158.8
14.67
1.768

Fe
19.43
89.81
§.297

ft
e
%1

**

CUADRD A.23. Andlisis de varianza para semillas potencialmente fértiles
panco de semillas en el sitio “"Los Angeles”.

de

mariola encontradas en su

AN D E VA

Fuente 6L 5¢C

Posiciones 1 29.65
Profundidad i 14
Interaccion § 29,48
Error 81 41,65

tn
14.85
b5, 71
1.371
Sl

FC
28.84
108.4
14,34

ft

¥
¥
¥
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Figura A.1 Poligono de frecuencias de cobertura para
el sitio "Los Angeles" durante el neriodo

de crecimiento.
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Figura A.2 Poligono de frecuencia de cobertura
para el sitio "Los Angeles" durante

el periodo de floracibn.
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Representacidn de residuales para tallos

muertos vs volumen, con el modelo lineal
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periodo de floracidn.



44.50J

26.70 U

8.901 4 .

-8.901

-26.70 J

-44.50 ,
.0000 5.000

T "

1 ¥ T 1
10.00 15.00 20.00 25.00
Figura A.5 Representacidn de residuales para ta -
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rante el periodo de floracidn.
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Figura A.6 Representacidn de residuales para ta-
llos muertos vs volumen, con el mode-
lo lineal para el sitio "Moria de Cua
dalupe durante el periodo de flora -

cidn.
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Figura A.7 Representacidn de residuales para tallos
nuertos vs volumen, con el modelo lineal

para el sitio "Noria de Guadalupe" duran

te el meriodo de latencia.
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Figura A.9 Representacidn de residuales para tallos
muertos vs volumen, con el modelo expo
nencial para el sitio "Los Angles" duran

te el periodo de laténcia.
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