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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue el de evaluar a Larrea tridentata (gobernadora), como
nodriza de arbustos en la rehabilitacion de pastizales. Se realizé en el Rancho La Minita,
propiedad del Ing. Roberto Rodriguez Valdez que se encuentra ubicado en el Municipio
de Saltillo Coahuila, a los 25° 10’ 21.73” de latitud norte y 101° 04’ 39.42” de longitud
oeste. Se utilizo el Punto Central de Cuadrante para determinar a la especie nodriza, en
este caso el arbusto con mayor densidad fue Larrea tridentata y posteriormente se

establecieron bajo su dosel a los arbustos en estudio.

Se plantaron siete especies las cuales fueron: Atriplex canescens (costilla de vaca),
Atriplex numularia (numularia), Agave salmiana (maguey salmiana), Agave atrovirens
(maguey manso), Prosopis glandulosa (mezquite), Agave scabra (maguey aspero) y
Opuntia rastrera (nopal rastrero), las siete especies se establecieron en los cuatro rumbos
cardinales: NE, SE, SO y NO bajo el dosel de planta nodriza en lineas de 10 individuos
por especie, en el mes de octubre de 2005 para ser evaluadas al afio siguiente. La
plantacion fue de 280 individuos en 28 lineas, cada linea con 10 arbustos de una misma
especie y en la misma orientacion geogréafica y como fuente de comparacion se planté el
testigo, diez arbustos de cada especie en siete lineas, sin planta nodriza, por lo que
obtuvimos 70 plantas mas, teniendo 350 arbustos en total, ademas de que a los primeros
cinco individuos de cada linea se les aplicé excremento de borrego como abono y a los

otros cinco no se les aplico.

La toma de datos se realizé en cada estacion del afio: invierno, primavera, verano y otofio.
Se evalud sobrevivencia de acuerdo al nimero de arbustos por especie que se mantuvieron
vivos durante todo el afio, cobertura aérea por medio de la formula de la elipse,
crecimiento a través del grosor del didmetro de tallos de los arbustos y, para los magueyes
y el nopal, la longitud de la penca; el efecto del abono se determiné de acuerdo a la media
total de arbustos establecidos a los cuales se les aplicd excremento de borrego como
abono, contra a los que no se les aplico, fitomasa aérea se estimo por la técnica Adelaida.
El analisis estadistico para sobrevivencia, cobertura aérea, crecimiento, abono, fitomasa

aérea y orientacion geografica se realizé a través del paquete estadistico NCSS 11.



XVI

Los resultados de esta investigacion fueron favorables ya que la planta nodriza, Larrea
tridentata, permite el crecimiento de otras especies bajo su dosel, siendo la mejor
orientacion la NE con las especies Agave atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR) con
mayor porcentaje de sobrevivencia, mientras que para cobertura y crecimiento la mejor
orientacion fue la SE con las mismas especies, por ultimo, la mejor orientacion para
fitomasa aérea (g) fue la NO con Agave atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR). Todos
los tratamientos son superiores al testigo, de igual forma, las orientaciones geogréaficas
mejores fueron la SE y la NE ya que tienen gran influencia en la sobrevivencia de arbustos;
la aplicacion de abono favorecid el establecimiento de Agave scabra (AS), Agave
atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR) contra los arbustos de la misma especie que no

se le aplico.

Palabras clave:  nodriza, Larrea tridentata, rehabilitacion, pastizales degradados,

arbusto.



1. INTRODUCCION

En México, los pastizales se encuentran principalmente en las zonas con clima seco VY,
entre ellas se ubican los estados de Chihuahua, Durango, Coahuila, Nuevo Ledn, Sonora,
Zacatecas, San Luis Potosi y Jalisco, estos estados con una mayor superficie de pastizal
que otros del pais. Estas areas se caracterizan por tener comunidades vegetales integradas
principalmente por zacates y arbustos. Los pastizales son fuente de alimento para la fauna
y ganaderia principalmente, ademas de que contribuyen a la captacion de agua de lluvia,
por tanto a la recarga de los mantos acuiferos, nos proveen de aire limpio y paisaje en los
espacios abiertos. Los pastizales son también el habitat de la fauna silvestre, parte de ella

en peligro de extincion.

La pérdida de los pastizales ha alcanzado niveles preocupantes como resultado de manejo
inadecuado de la ganaderia, la agricultura y la urbanizacién, los pastizales han perdido su
capacidad de produccién de forraje permitiendo que el suelo quede descubierto y se
presente la erosién. Como consecuencia de esto tenemos ganado mal nutrido por falta de
forraje de buena calidad. EI nivel de deterioro ecoldgico de las zonas &ridas y semiaridas
se entiende mejor si se toma en cuenta que el suelo es un recurso no renovable pero que
puede ser rehabilitado, siendo este un proceso lento debido que es muy tardado volver a

formarlo, la mejor forma de tener un suelo fértil es mantenerlo cubierto de vegetacion.

Para poder controlar los dafios causados a los ecosistemas es necesario detener el proceso

de degradacion, mediante la rehabilitacion de los pastizales.

El nodricismo en las zonas aridas tiene efectos positivos sobre la rehabilitacion, ya que
facilita el establecimiento y crecimiento de distintas especies bajo el dosel de un arbusto,
porque otorga proteccion y condiciones climaticas mejores para su protegido, dentro de
esta practica también se pueden encontrar mejores orientaciones, donde el crecimiento es
mas répido ya que en distintos rumbos cardinales se pueden encontrar resultados
diferentes, principalmente hay menor radiacion solar un unos que en otros, el efecto
positivo del nodricismo se ve reflejado en las plantas protegidas. Esta préactica por lo
general podria tener muy buenos resultados a largo plazo porgue las plantas no deseadas
se pueden utilizar como nodrizas en cualquier lugar, siendo estas no preferidas por el

ganado, proporcionan un mejor refugio para la planta deseada, finalmente cuando se tenga



el tamafio deseado de las plantas protegidas se puede retirar a la nodriza, como
consecuencia tendremos la rehabilitacion de acuerdo a las plantas deseadas. Por ello, en
este estudio se utilizo a la gobernadora (Larrea tridentata) como planta nodriza con el
propdsito de determinar si bajo su dosel se facilita el establecimiento de especies deseadas

a fin de recuperar pastizales deteriorados por uso indebido.

Objetivo General

» Evaluar a Larrea tridentata como nodriza de arbustos en la rehabilitacién de

pastizales.

Objetivos Especificos

Evaluar la sobrevivencia de arbustos, con y sin nodriza, en cada estacion del afio.
Evaluar el crecimiento de arbustos, con y sin nodriza, en cada estacion del afio.
Evaluar la cobertura aérea de arbustos, con y sin nodriza, en cada estacion del afio.

Evaluar la fitomasa aérea de arbustos, con y sin nodriza, en la estacion de otofio.

YV V V V V

Evaluar la orientacion geogréafica bajo el dosel de la planta nodriza, en la sobrevivencia
de arbustos.
» Evaluar el efecto del abono de borrego en la sobrevivencia de arbustos, contra los que

no se les aplico.
Hipotesis
Ho. Al evaluar la sobrevivencia de arbustos con nodriza, en cada estacion del afo, habra
mayor numero de plantas comparada con el testigo.

Ho. Al evaluar el crecimiento de arbustos con nodriza, en cada estacion del afio, éste sera

mayor comparado con el testigo.

Ho. Al evaluar la cobertura aérea de arbustos con nodriza, en cada estacion del afio, ésta

sera mayor comparada con el testigo.



Ho. Al evaluar la fitomasa aérea de arbustos con nodriza, en la estacion en otofio, ésta sera

mayor comparada con el testigo.

Ho. Al evaluar la orientacion geografica bajo el dosel de la planta nodriza en la

sobrevivencia de arbustos, habrd mayor nimero de plantas comparada con el testigo.

Ho. Al evaluar el efecto del abono de borrego en la sobrevivencia de arbustos, habra mayor

namero de plantas comparada contra los que no se les aplicé.



1. REVISION DE LITERATURA
Zonas Aridas y Semiaridas de México

Segun la COTECOCA, las zonas aridas son aquellas superficies del territorio nacional en
donde las precipitaciones anuales son iguales o menores a 350 mm y como semiéridas a
aquellas en donde la precipitacion anual va de 350 a 500 mm. La region arida y semiérida
cubre el 50.1 por ciento del territorio nacional en la cual se incluyen los estados de Baja
California, Baja California Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas, San

Luis Potosi, Nuevo Ledn y Tamaulipas.

Estas regiones tienen como caracteristica principal la escasez de agua, debido a que la
distribucion de la precipitacion pluvial es erratica y en demasiadas ocasiones ésta es de
manera torrencial, provocando el arrastre de suelo en grandes cantidades y por lo general
se va el de las capas fértiles provocando con esto la erosion y la pérdida de la capacidad
productiva del mismo; otra caracteristica de estas regiones son los niveles altos de
radiacion solar incidente, variaciones amplias de temperatura durante el dia y la noche y

vientos fuertes.

La vegetacion en las zonas aridas y semiaridas presenta grandes variaciones, ya que
predominan los arbustos con plantas bajas, lefiosas y muy ramificadas desde la base, la
floracion y la composicion de ésta varia de acuerdo a las condiciones microclimaticas,
topogréficas y edaficas de las diversas localidades y debido a esto se puede clasificar de

la manera siguiente:

» Matorrales con predominio de arbustos que alternan con algunos arboles:
Mezquites y huizaches
Chaparrales
» Matorrales formados por comunidades arbustivas
Subtropical (Matorral desértico parvifolio)
Submontano (Matorral submontano)
Espinoso (Matorral espinoso tamaulipeco)

Xerofilo (Matorral xerofilo)



No obstante que la comunidad floristica de las comunidades arbustivas de las zonas aridas
es moderada, por lo menos 6000 especies descritas, poseen un potencial considerable de

recursos naturales, considerados como forestales (Cervantes, 2005).

Definicion de Términos

Planta Nodriza

Las plantas nodriza generan una “zonaciéon microclimatica” diferente a la de los sitios
abiertos, bajo estas, la radiacion es menor considerablemente en comparacion con el
espacio abierto, ademas, de que se reduce la evaporacién y la temperatura del suelo y del
aire. El microclima proporcionado por la nodriza aumenta considerablemente la vida de
las plantulas que se albergan debajo de ella, siendo esto mas dificil para las plantulas que
se encuentran en un sitio abierto (Del Pozo et al., 1989).

Para Huelgas y Del Val (2014) una planta nodriza es aquella que facilita el crecimiento
de las especies banco (plantulas) que crecen bajo su copa, ésta genera un microambiente
mas adecuado y favorable que los encontrados en sitios abiertos, debajo de la copa de la
planta nodriza se pueden encontrar condiciones mejores de luz, humedad, temperatura y

nutrimentos lo que hace posible que la especie banco crezca facilmente.

Algunos ejemplos de que la planta nodriza es necesaria para la sobrevivencia de plantulas

de la misma o diferente especie, son los siguientes:

Segun Garcia y Mandujano (2010) el peyote requiere de una planta nodriza. Para evaluar
y comprobar su hipétesis observaron si las plantas de estudio tenian relacién con el estrato
arbustivo del lugar, de existir dicha asociacién identificaron la especie nodriza; de las
especies perennes relacionadas con el peyote se estimaron su cobertura al igual que la de
los espacios abiertos, determinaron la orientacion de la parcela y elaboraron un mapa de
las especies (nodriza y protegida). De acuerdo al estudio se encontrd que el 91 por ciento
de los peyotes estudiados se encontraron debajo de alguna nodriza arbustiva, siendo de
mayor importancia Larrea tridentata con el 65 por ciento de peyotes bajo su dosel,
seguida por Acacia sp. con tres por ciento de peyote total bajo su dosel y finalmente
Cordia parvifolia con uno por ciento de peyotes, esto indica que hay preferencia del

peyote por estas especies como nodriza y por tanto se encuentran menos individuos en



espacios abiertos. La densidad encontrada para la region de Cuatrociénegas, Coahuila es
de 0.35 individuos/m? que es el valor para sitos perturbados de San Luis Potosi, ademas
se encontrd que los cuadrantes sur dieron mejores resultados que el norte en la Sierra de
San Marcos y Pinos, mientras que para la Sierra de la Madera ninguno de los cuadrantes

mostré diferencias.

En el Estado de Tamaulipas, México, se evalud la asociacion de la planta nodriza con su
protegida. Se establecieron parcelas en donde se censé el total de poblaciones de
Echinocactus texensis, Astrophytum asterias, Esclerocactus scheeri, Ariocarpus retusus
y Mammillaria heyderi. Enseguida se realizd la base de datos donde se registraron las

condiciones en las que crecen las especies diferentes.

Echinocactus texensis crece debajo de arbustos y nopales, entre los cuales se encuentran:
panalero (Forestiera angustifolia), tasajillo (Opuntia leptocaulis), anacahuita (Cordia
boissieri), mezquite (Prosopis laevigata) y, en menor proporcion debajo del huizache o
gavia (Acacia farnesiana), tullidora (Karwinskia humboldtiana) estas como nodrizas

principales.

Astrophytum asterias crece principalmente debajo de arbustos de panalero (F.
angustifolia) de igual manera presenta una asociacion positiva significativa con la especie

coma (Bumelia lanuginosa) y con el mezquite (P. laevigata).

Esclerocactus scheeri crece debajo de los arbustos de mezquite (P. laevigata) como mejor
nodriza, enseguida de abrojo (Opuntia tunicata) y finalmente con el panalero (F.
angustifolia).

A Ariocarpus retusus se le encontré principalmente debajo del huizache (Acacia
farnesiana), enseguida del panalero (F. angustifolia) y finalmente con tullidora (K.
humboldtiana).

Mammillaria heyderi presenta mayor asociacion con el abrojo (O. tunicata) y con el

mezquite (P. laevigata).

Se deduce que las condiciones son menos severas al tener una nodriza, pero de igual forma

se puede observar el establecimiento de estas especies en espacios abiertos ya que el lugar



cuenta con las condiciones de humedad 6ptimas para el desarrollo de este tipo de
vegetacion (Muro, 2011).

En la practica del nodricismo se tiene claro que un arbusto puede tener bajo su dosel
plantulas de la misma especie o diferentes, proporcionandole un micro habitat adecuado
para su sobrevivencia. Sin embargo, estudios recientes rebelaron las desventajas de
utilizar arbustos como nodrizas porque bajo condiciones de alto estrés ambiental las
interacciones de competencia son mas importantes que las de facilitacion, la escasez de
recursos necesarios para sobrevivir en ambientes aridos y semiaridos, principalmente de
agua, determinan qué tanto la planta nodriza como la protegida compitan por agua, a este
fendmeno se le conoce en diferentes lugares como “sombra seca” ya que es lo unico que
el protegido puede obtener de la nodriza en estas épocas criticas. Bajo este tipo de
problema los “objetos nodriza” juegan un papel importante ya que pueden desempefiar un
rol facilitador similar al de los arbustos, con la excepcion de que no hay el mismo
contenido de materia orgdnica pero permite un ambiente con pocas variaciones de
temperatura y humedad, evitando pérdidas de agua por evaporacion, con la ventaja de que
a diferencia de un arbusto nodriza y un objeto nodriza no hay competencia de nutrimentos
ni de agua con las plantas protegidas, finalmente se recomienda que para lugares con baja

precipitacion anual sean objetos nodriza utilizados para esta practica (Ramirez, 2011)

Por otra parte, Coello (2015) y Le6n et al. (2015) citan que Flourensia cernua tiene efectos
positivos en la sobrevivencia de arbustos forrajeros bajo su dosel y en la orientacién NE
se desarrollan favorablemente Agave atrovirens (AA), Agave scabra (AS) y Opuntia
rastrera (OR).

Islas de Fertilidad

En zonas &ridas y semiéridas las islas de fertilidad se encuentran debajo del dosel de los
arboles y arbustos, se les dio este nombre ya que cuentan con suelo con mayor contenido
de humedad y nutrimento incluyendo el nitrégeno (Garcia y Mckell, 1970). La formacion
de estas islas esta directamente relacionada con la distribucién de la vegetacién y de la
acumulacién de residuos (hojarasca), la isla de fertilidad también puede recibir el nombre
de mosaico de acumulacion de nitrogeno o mosaico de disponibilidad de nitrégeno

(Celaya y Castellanos, 2011).



Harper (1977) propone el nombre de “sitio seguro” a lo que ahora se le conoce como isla
de fertilidad esto para hacer referencia a los micrositios adecuados para la germinacion y
establecimiento de plantulas, sin embargo, suelen ser susceptibles viéndose reflejado en

el porcentaje de germinacion, sobrevivencia y crecimiento de las plantulas.

Ramos (2011) cita que Larrea tridentata funciona como nodriza ya que tiene influencia
positiva al establecer diferentes especies de arbustos forrajeros bajo su dosel ya que ésta
forma su isla de fertilidad enriqueciendo el suelo, permitiendo mayor sobrevivencia que

las mismas especies testigo.

Pérez (1990) cita que las mejores condiciones para emergencia y crecimiento de Atriplex
canescens se dan en la isla de fertilidad en comparacién con condiciones
microambientales generado entre arbustos de Larrea, siendo de gran importancia en la
transformacion de pastizales en las zonas aridas y semiaridas. La isla de fertilidad
generada por Larrea adulta mejord los resultados de sobrevivencia y crecimiento de A.

canescens, comparando con los microambientes antes mencionados.

En el suelo virgen antes de la siembra del zacate (buffel) se encontré que el contenido de
materia organica, nitrogeno, fosforo aprovechable y valores altos de conductividad
eléctrica es mayor en suelo obtenido de una isla de fertilidad a la profundidad de 0-10 cm,
esto con respecto al suelo del &rea adyacente de un matorral de Larrea en la misma
profundidad, sin embargo el pH es el mismo; después de la siembra los valores de fosforo,
potasio, pH y la conductividad eléctrica disminuyeron en forma notoria en el suelo
obtenido de la isla de fertilidad, de igual manera disminuyd el valor de limo y el de arcilla
aument6 (Rubio, 1997).

Para poder llevar a cabo la rehabilitacion es preferible conocer el contenido de materia
organica en el suelo, por eso es importante aplicar material organico para notar las
diferencias, en el momento de la aplicacion es posible que el suelo no retenga mucha
humedad pero es suficiente para crear un sitio seguro de germinacion de plantas anuales
y dando inicio a la formacién de la isla de fertilidad para facilitar el establecimiento de

nuevas plantas en los ciclos siguientes (Sanchez, 1997).



Facilitacién

La facilitacion (Lasso, 2015) o también conocido como el sindrome de la planta nodriza
(Ren et al., 2008) actua directa o indirectamente a través de diversos mecanismos. La
facilitacion puede ser por plantas arbustivas las que fomentan el crecimiento y desarrollo
de otras especies debajo del dosel (Padilla 'y Pugnaire, 2006). Cruz (2009) registro que las
mejores orientaciones debajo de la nodriza son la NE y la SE ya que favorecio el
crecimiento en la estacion de otofio siendo beneficiadas Agave atrovirens (AA), Agave
salmiana (ASA) y Opuntia rastrera (OR). Ambrosia deltoideay Cercidium microphyllum
fomentan el crecimiento de plantulas de Carnegia gigantea en el desierto Sonorense
(Franco y Novel, 1989). Debajo del dosel de Olneya tesota se puede crear un
microambiente para el establecimiento de hasta 75 especies de manera similar; Larrea et
al. (2005) evaluaron a Prosopis flexuosa en el establecimiento de otras especies y
encontraron mayor numero de plantulas de diversas especies debajo del dosel que en
espacios abiertos. De igual manera, en Prosopis glandulosa se observa el mismo

mecanismo (Archer et al., 1988).

Desertificacion

Es el proceso de degradacion de la tierra, donde ésta pierde su capacidad de producir,
generalmente se presenta en zonas aridas y semiaridas como resultado del sobrepastoreo,
expansion de areas agricolas, desmontes y deforestacion, ademas del clima con el que

estas areas cuentan. Por tanto se dice que la tierra se hace mas seca.

Para llegar a decir que existe la desertificacion en un lugar, tienen que haber transcurrido
los procesos responsables de ello:

» Degradacion de la cubierta vegetal

» Erosion hidrica

» Erosion edlica

» Salinizacion

» Reduccion de materia organica del suelo

» Encostramiento y compactacion del suelo

Ademas, la desertificacion se clasifica en ligera, moderada, severa y muy severa

permitiendo saber que las zonas aridas son susceptibles a esta (Granados et al., 2013).



10

Restauracion Ecoldgica

Es entendido como el regreso de un ecosistema a un estado similar al que estaba
originalmente. Sanchez (2008) dice que la restauracion ecoldgica se basa en una serie de
acciones para regresar al ecosistema a su estado original o similar al que se encontraba
antes del disturbio recuperando las especies nativas del lugar sin tener que introducir méas
de ellas dandose la sucesion de manera natural y hasta que el ecosistema tome su curso.

Basicamente son practicas realizadas para la recuperacion del ecosistema comparando su
salud actual con la original, también puede ser considerada como el restablecimiento de
un ecosistema dafiado. Para poder llevar a cabo la restauracion ecoldgica se deben de
entender la sucesion primaria, sucesion secundaria en conjunto con procesos fenologicos
y biogeoquimicos para poderlos utilizar en ésta, es importante saber que la cubierta vegetal
no sera capaz de recuperar todas sus especies, por lo tanto no se asegura la reproduccion
exacta del ecosistema ya que por medio de la restauracion cre6 la que hay en la actualidad.

Nifio (2004) cita que en el establecimiento de arbustos forrajeros en un sistema
silvopastoril, el Agave atrovirens (AA) sobrevive en regiones aridas sin tener que utilizar
algun tipo de abono o sustancia, mientras que Prosopis glandulosa (PG) tiene una mayor
sobrevivencia si se le aplican sustancias himicas, de igual manera se da para Agave scabra
(AS) mientras que para Atriplex canescens (AC) el nutrimento enraizador (Raizal 400%)
y las sustancias humicas dieron mejor resultado en comparacion al testigo, permitiendo

restaurar zonas aridas con mayor porcentaje de éxito.

Rehabilitacién Agroecoldgica

Urbanka et al. (1997) dice que la rehabilitacion hace referencia a cualquier acto de
mejoramiento de un area degradada, sin embargo no se espera que esta regrese a su estado

original, algo similar pasa con la restauracion.

La FAO (2003) cita que al realizar una rehabilitacién se desea recuperar la productividad
del aérea, pero no su estructura original, con el fin de obtener los bienes y servicios que

se tenian antes de que el area fuera degradada.

Paz (2009) menciona que la plantacion de arbustos de debe hacer en la estacion de verano

en las orientaciones NE y SE bajo el dosel de una planta nodriza para lograr la



11

rehabilitacion ya que existen condiciones mejores de sobrevivencia, mientras que para el
crecimiento las orientaciones favorables son la NE y SE, las especies recomendables para
la rehabilitacion, en su investigacion, fueron el maguey manso (Agave atrovirens) y el

nopal rastrero (Opuntia rastrera).

Las orientaciones NE, SE y NO son las mejores para utilizar a Flourencia cernua
(hojasén) como nodriza de maguey manso (Agave atrovirens), nopal rastrero (Opuntia
rastrera) y maguey aspero (Agave scabra) ya que la sobrevivencia de estos es mejor que

si se plantaran fuera de la nodriza (Altunar, 2013).

Lopez (2008) cita que el crecimiento mayor de arbustos plantados debajo del dosel de la
planta nodriza, Larrea tridentata, se logra en el otofio en las orientaciones SE y NE, con
Agave atrovirens (AA) y Agave scabra (AS), cuyos valores fueron superiores a los del

testigo.



I1l. MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area de Estudio

Ubicacion

La investigacion comenzé en el afio 2005 en el Rancho La Minita propiedad del Ing.
Roberto Rodriguez Valdez que se encuentra ubicado en el Municipio de Saltillo Coahuila,
alos 25° 10’ 21.73” de latitud norte y 101° 04° 39.42” de longitud oeste, a una altura de
1926 metros sobre el nivel del mar. La via de acceso principal con la que se cuenta es la
carretera federal numero 54 en el tramo Saltillo-Concepcion del Oro, Zacatecas; de
Saltillo, 36 km al sur se localiza el Ejido Agua Nueva y de éste un kilémetro al oriente,
por camino de terraceria, se encuentra el rancho (CETENAL, 1975), el cual colinda con

el Ejido Santa Fe de los Linderos Yy al sureste con el rancho el Molano.

Figura 1. Localizacion geogréfica del area de estudio en el Rancho La Minita, municipio de

Saltillo, Coahuila, México.

Clima

Es caracterizado como muy seco y semicalido muy extremo (BWh de acuerdo con la
clasificacion climatica de Kdeppen), la presencia de lluvias es por lo general en la estacion
de verano, la precipitacion promedio anual es de 300 mm y la temperatura promedio anual
llega a los 19.2°C (Vargas, 1990).
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Suelo

CETENAL (1976) indica que los tipos de suelo predominantes en el rancho La Minita

son: en el pie de montafia rendzina y en partes montafiosas litosol.

Vegetacion
COTECOCA (1979) reporta que la vegetacion existente en el rancho La Minita es:

Bosque aciculifolio, pastizal amacollado, pastizal mediano abierto y matorral inerme
parvifolio. Los diferentes tipos de vegetacion se encuentran formados por las especies

mencionadas en seguida.

Bouteloua gracilis (Navajita azul)

Bouteloua hirsuta (Navajita velluda)

Bouteloua curtipendula (Banderilla)

Bothriochloa saccharoides (Popotillo azucarado)

Asistida sp. (Tres barbas)

Leptochloa dubia (Zacate gigante)

Setaria macrostachya (Tempranero)

Ademas de estas especies de zacates se encuentra arbustivas caracteristicas de las zonas
aridas como Nolina cespitifera (cortadillo), Opuntia cantabrigiensis (nopal cuijo), Agave
striata (guapilla), Agave lechuguilla (lechuguilla), Yucca carnerosana o faxoniana

(palma samandoca) y Dasylirion palmeri (sotol)

Materiales
El estudio comenzé en el afio 2005 cuando se plantaron los arbustos y, fue el pasante
Antonio Lopez Monjaraz quien evaluo el primer afio (2006), el segundo afio (2007) el
estudio corresponde al pasante Fausto Constantino Paz Guzman; el tercer afio (2008) fue
analizado por Gumersindo Cruz Manuel y el cuarto afio (2009) estuvo a cargo de Adrian
Ramos Pinto, los cuatro llevaron a cabo la investigacidn para obtener el titulo de Ingeniero
Agrénomo Zootecnista. En esta tesis estamos evaluando los datos de 2010. En este estudio
se utilizo a la gobernadora (Larrea tridentata) como planta nodriza, ademas de considerar
siete diferentes especies arbustivas, que fueron plantadas bajo el dosel de la nodriza y
evaluadas cada estacion del afio, las especies son las siguientes: Costilla de vaca (Atripex

canescens), numularia (Atripex numularia), maguey salmiana (Agave salmiana), maguey



14

manso (Agave atrovirens), mezquite (Prosopis glandulosa), maguey aspero (Agave
scabra) y nopal rastrero (Opuntia rastrera).

El material de apoyo utilizado para la recopilacion de datos en el campo fue el siguiente:

» Cinta métrica

» Vernier

» Libreta

» Regla

» Bolsas de papel
» Balanza analitica

> Calculadora

Nomenclatura de los Tratamientos

A los tratamientos se les asigno6 la nomenclatura siguiente:

> TO0= Testigo

» T1= Noreste (NE)
» T2= Sureste (SE)
» T3= Suroeste (SO)
> T4= Noroeste (NO)

La nomenclatura de las especies quedd de la manera siguiente:

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

AS= Agave scabra (maguey aspero)

PG= Prosopis glandulosa (mezquite)

>

>

>

» AA= Agave atrovirens (maguey manso)
>

» ASA= Agave salmiana (maguey salmiana)
>

OR= Opuntia rastrera (nopal rastrero)

Metddica

Lo primero a analizar con este proyecto era saber qué planta se utilizaria como nodriza;

debia de ser una planta que permitiera establecer bajo su dosel los arbustos bajo estudio.
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De las plantas en campo, la gobernadora (Larrea tridentata) fue la que obtuvo mayor
densidad de acuerdo al método Punto Central de Cuadrante, permitiendo elegir a ésta
como nodriza. Después de seleccionar a la gobernadora se procedio a plantar debajo de
su dosel los arbustos de estudio, cada especie en diferentes rumbos cardinales: NE, SE,
SO y NO. Se trazaron lineas las cuales contaban con 10 individuos de cada especie, esto
se realiz6 en otofio de 2005. Las siete especies de arbustos que se plantaron son: Atriplex
canescens (costilla de vaca), Atriplex numularia (numularia), Agave scabra (maguey

aspero), Agave atrovirens (maguey manso), Prosopis glandulosa (mezquite), Agave

salmiana (maguey salmiana) y Opuntia rastrera (nopal rastrero).

Figura 2. Planta nodriza y su protegido.

Plantacion

Esta etapa del estudio se llevé a cabo en octubre de 2005, se plantaron un total del 280
plantas en lineas de 10 individuos cada una, los 10 individuos de la misma especie dando
un total de 28 lineas totales con las siete especies consideradas para todo el estudio, la
plantacién fue igual para cada uno de los rumbos cardinales.

Ademas, se plantaron 10 arbustos de cada especie en siete lineas, pero sin planta nodriza,
los que se consideraron como testigo, esto con el fin de tener una fuente de comparacion,
dando un total de 350 arbustos por orientacion. Al momento de realizar la plantacion
también se adiciono un litro de agua por arbusto y se realiz6 un pequefio cajete para captar
agua de lluvia, en esta etapa del estudio también se afiadid a las plantas estiércol de
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borrego, como abono, esto s6lo a las primeras cinco plantas de cada linea, a las otras cinco

no se les aplicé abono.

Toma de Datos

Los datos de campo se tomaron en cada estacion del afio durante 2010 en las fechas

siguientes:

» Invierno: 16 de marzo de 2010
» Primavera: 17 de mayo de 2010
» Verano: 26 de agosto de 2010

» Otofo: 08 de noviembre de 2010

Parédmetros Evaluados
Los pardmetros que se evaluaron para las siete especies arbustivas fueron: sobrevivencia,
cobertura aérea, crecimiento, efecto del abono, orientacion geografica y fitomasa aérea.

Cabe mencionar que la fitomasa aérea solo se evaluo en la estacion de otofio.

Sobrevivencia

Se determind contando los individuos de cada especie que se mantuvieron vivos durante

el tiempo del estudio, el cual fue del afio 2010.

Crecimiento
Se determind midiendo con un vernier el incremento en el diametro de los tallos de los
arbustos y para el nopal y los magueyes se midié la longitud de la penca con una cinta

métrica (Nifio, 2004; Ledn et al., 2010), esto se evaluo en las cuatro estaciones del afio.

Cobertura Aérea

Esta se obtuvo al medir los diametros mayor y menor de cada una de las especies con o
sin nodriza; los datos se tomaron cuatro veces por afio en cada una de las estaciones. La

formula que se utiliz6 para determinar este parametro fue la de un elipse (m * r1 * r2).

Orientacion Geografica

Se evalud al contabilizar el nimero de arbustos sobrevivientes en cada orientacion

geografica.
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Fitomasa Aérea

Esta se estim6 por medio de la técnica de Adelaida mencionada por Adrew et al. (1979)
solo en la estacidn de otofio, esta técnica se lleva a cabo cortando una rama del arbusto o
bien una penca de maguey o nopal, dependiendo el caso y, se estima cuantas veces puede

caber ésta en cada uno de los individuos sobrevivientes.

Abono

De cada 10 individuos plantados bajo el dosel de la especie nodriza de cada linea, a los
primeros cinco se les aplicé abono de borrego al momento de la plantacidn, mientras que
a los cinco restantes no. El efecto del abono se determind de acuerdo a la media de

individuos sobrevivientes con y sin abono, para cada especie.

Disefio y Analisis Estadistico

Estadistica Descriptiva

El programa estadistico que se utilizé para evaluar los diferentes parametros fue el NCSS
11 Analisis de Datos para obtener las medidas de tendencia central: media, mediana y
moda (Moore, 2000). De igual manera, se obtuvieron las de dispersion: variabilidad,
desviacion estandar y coeficiente de variacion (Corona y Tovar, 2000), para los
parametros de cobertura aérea, crecimiento, sobrevivencia, efecto del abono y fitomasa
aérea. Este andlisis general de resultados abarca cobertura aérea y crecimiento para las
estaciones de primavera, verano, otofio e invierno (n=1400) y; para la variable fitomasa
aerea solo se presenta en la estacion de otofio (Tablas Al-A4).

La segunda evaluacion es un analisis especifico de cobertura area, crecimiento y fitomasa
aérea por cada especie, en las cuatro estaciones del afio (n=700) y, para fitomasa aérea
Unicamente se hizo en la estacién de otofio (Tablas A5-A8)

El siguiente analisis, tercero, es la comparacidn de medias en las cuatro estaciones del afio

de acuerdo a la orientacion geogréafica para todas las especies.

El cuarto analisis se hace para el efecto del abono sobre el establecimiento de las especies,

efectuando una comparacion en las cuatro estaciones del afio.
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Estadistica Comparativa

Para esta parte del trabajo se realiz6 la comparacion de medias entre tratamientos, para
ello se utilizaron tablas de t-Student como una prueba de rango mdaltiple con el objetivo
de obtener las significancias estadisticas (=, #, <, >) entre tratamientos. Los resultados,
que se presentan en tablas, se comparan las medias de los tratamientos con el testigo para
cada orientacion geogréfica (NE, SE, SO y NO) y para todas las estaciones del afio
(invierno, primavera, verano y otofio) para los parametros de cobertura aérea (cm?) y
crecimiento (cm); para fitomasa aérea (g) solo se hizo una vez al afio, en otofio (Tabla 5-
8).

Posteriormente se calcularon los porcentajes de sobrevivencia con estadistica no
paramétrica, lo cual se realizé al final de afio, en la estacion de otofio (Tablas 9-12). Los
datos se presentan para cada orientacion geogréfica y, en la Tabla 13 se muestra una
comparacion no paramétrica entre especies y sobrevivencia del testigo (Estrada 2006).

Estadistica Correlacional
La estadistica correlacional se analizé con el programa estadistico NCSS 11 con el cual

se realizd una correlacion lineal y con ello se observo el grado de relacion que existe entre

las variables bajo estudio (Spiegel y Stephens, 2002).

Estadistica Integral

Analisis de Factores

El analisis de factores se obtuvo mediante una tabla de factores con el paquete estadistico
NCSS 11 cuyo proposito principal es integrar las variables bajo estudio para concluir cual
es la mas importante y que sea representativa de acuerdo a las significancias, ademas, la
relacion que se presenta con las demas, para poder inferir el comportamiento de la

poblacién de manera general.



IV. RESULTADOS
Estadistica Descriptiva

Importancia de la Orientacion Geoqgrafica Debajo de la Planta Nodriza

Estacion de Invierno: 16 de Marzo de 2010

Cobertura aérea de todas las especies

La primer toma de datos se realiz6 en la estacion de invierno en la que la orientacion SE
presentd mayor cobertura que las demas orientaciones superando al testigo 6.08 veces.
La orientacion SO fue mayor que el testigo 4.09 veces y finalmente las orientaciones NE

y NO superaron al testigo en 3.86 y 3.39 veces respectivamente (Fig. 3).

T 150 120.656
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NE SE SO NO T
Orintacién
Figura 3. Medias para cobertura aérea (cm2) de todas las especies, en las cuatro

orientaciones geograficas en comparacion con el testigo, para la estaciéon de
invierno (16 de marzo de 2010).

Crecimiento de todas las especies

Segun los datos (Fig. 4), la orientacion NE fue la que alcanz6 un mayor crecimiento al
superar al testigo 3.18 veces, seguida por la orientacion SE que lo superé en 2.38 veces.
La orientacion NO superd al testigo 2.0 veces mientras que la orientacién SO solo logré

superarlo 1.35 veces.

Para el crecimiento las orientaciones que tuvieron un mejor resultado fueron la NE y la

SE en la estacion de invierno.
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Figura 4. Medias para crecimiento (cm) de todas las especies, en las cuatro orientaciones
geograficas en comparacion con el testigo, para la estacién de invierno (16 de
marzo de 2010).

Estacion de Primavera: 17 de Mayo de 2010

Cobertura aérea de todas las especies

La segunda toma de datos se realiz6 en primavera, de la cual se obtuvieron los resultados
siguientes: la orientacion SE superé al testigo 13.05 veces, siendo la orientacion con
mayor cobertura, seguida por la orientacién NE superando al testigo 5.11 veces, mientras
que las orientaciones con menor cobertura aérea fueron la NO y la SO; la NO super¢ al
testigo 3.40 veces y la SO solo en 1.69 veces (Fig. 5).
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Figura5. Medias para cobertura aérea (cm2) de todas las especies, en las cuatro

orientaciones geograficas en comparacion con el testigo, para la estaciéon de
primavera (17 de mayo de 2010).

Crecimiento de todas las especies
Los datos obtenidos en esta estacion (Fig. 6) reflejaron los resultados siguientes: la
orientacion que presentd mayor crecimiento fue la SE, superando al testigo 9.52 veces, en

seguida se encuentra la orientacion NE mejorando al testigo 9.29 veces, la orientacion
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NO super6 al testigo 3.21 veces y finalmente la orientacion SO superd al testigo 1.37
veces.
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Figura 6. Medias para crecimiento (cm) de todas las especies, en las cuatro orientaciones

geograficas en comparacion con el testigo, para la estacion de primavera (17 de
mayo de 2010).

Estacion de Verano: 26 de Agosto de 2010

Cobertura aérea de todas las especies
La orientacion con mayor cobertura fue la SE, la que superé al testigo 6.32 veces; la
orientacion NE fue mejor que el testigo 4.86 veces; la orientacion SO mejoro al testigo

4.46 veces y finalmente la orientacion NO supero al testigo 3.28 veces (Fig. 7).
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Figura 7. Medias para cobertura aérea (cm2) de todas las especies, en las cuatro

orientaciones geograficas en comparacién con el testigo, para la estacion de
verano (26 de agosto de 2010).

Crecimiento de todas las especies
Durante esta estacion la orientacion NE presenté mayor crecimiento, superando al testigo
3.79 veces, en seguida se encuentra la orientacion SE con 3.08 veces. La orientacion NO

mejord al testigo 2.61 veces y finalmente la orientacion SO con 1.56 veces (Fig. 8).
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Se deduce que las orientaciones NE y SE favorecen al crecimiento de las especies.
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Figura 8. Medias para crecimiento (cm) de todas las especies, en las cuatro

orientaciones geograficas en comparacion con el testigo, para la estacion
de verano (26 de agosto de 2010).

Estaciéon de Otofo: 08 de Noviembre de 2010

Cobertura aérea de todas las especies

La orientacion que presentd mayor cobertura aérea en esta estacion fue la SE (Fig. 9)
superando al testigo 7.29 veces, en seguida se encuentra la orientacion NE, mejor que el
testigo 5.74 veces; la orientacién SO mejoro al testigo 5.46 veces y por ultimo se encuentra
la orientacion NO superando al testigo 3.78 veces.
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Figura 9. Medias para cobertura aérea (cm2) de todas las especies, en las cuatro

orientaciones geograficas en comparacion con el testigo, para la estaciéon de
otofio (08 de noviembre de 2010).

Crecimiento de todas las especies
La orientacion con mejor crecimiento en todas las especies fue la NE superando al testigo

3.20 veces (Fig. 10), seguida de esta se encuentra la orientacion SE con 2.74 veces, la
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orientacion NO supero al testigo 2.06 veces. Finalmente se encuentra la orientacion SO
que fue mejor que el testigo en 1.60 veces.
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Figura 10. Medias para crecimiento (cm) de todas las especies, en las cuatro orientaciones
geograficas en comparacion con el testigo, para la estacion de otofio (08 de
noviembre de 2010).

Fitomasa aérea de todas las especies

La fitomasa solo fue tomada en la estacion de otofio, de acuerdo a los resultados
obtenemos que la orientacion con mas fitomasa es la NO, superando al testigo 4.94 veces,
en seguida se encuentran las orientaciones NE y SE, superando al testigo 4.47 y 4.40 veces
respectivamente, por ultimo se encontrd la orientacion SO que mejord al testigo en 4.16

veces (Fig. 11).

Se deduce que la fitomasa tiene un mejor rendimiento en la orientacién NO.
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Figura 11. Medias para fitomasa aérea (g) de todas las especies, en las cuatro orientaciones

geogréficas en comparacion con el testigo, para la estacion de otofio (08 de
noviembre de 2010).



24

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

Estacion de Invierno: 16 de Marzo de 2010

De acuerdo a la estadistica descriptiva para cada especie, en invierno se obtuvo que las
especies con mejor cobertura aérea fueron: Agave atrovirens (maguey manso) (AA),
Opuntia rastrera (nopal rastrero) (OR) y Agave scabra (maguey aspero) (AS), aunque
Prosopis glandulosa (mezquite) (PG) no tenga gran cobertura, cabe mencionar que ha
sobrevivido. Las especies que no lograron establecerse fueron Atripex canescens (costilla
de vaca) (AC), Atripex numularia (numularia) (AN) y Agave salmiana (maguey salmiana)
(ASA) (Fig. 12).
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Figura 12. Medias para cobertura aérea (cm2) de todas las especies, para la estacion de

invierno (16 de marzo de 2010).

Para el crecimiento (Fig. 13) en la misma estacién, la especie con mayor impacto fue
Agave atrovirens (AA), seguido por Opuntia rastrera (OR). Esto se debe a la capacidad

de estas especies para aprovechar el agua del suelo donde fueron establecidas.
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Figura 13. Medias para crecimiento (cm) de todas las especies, para la estacion de invierno

(16 de marzo de 2010).



25

Estacion de Primavera: 17 de Mayo de 2010
En esta estacion la especie con mejor cobertura aérea fue Agave atrovirens (AA)
(Fig.14), superando a Opuntia rastrera (OR) con muy poco. Las dos especies tienen la

misma tendencia a ser las mejores en invierno y primavera.

Para el crecimiento en esta estacion del afio, la especie que tuvo un mejor rendimiento

fue Opuntia rastrera (OR), seguida por Agave atrovirens (AA). El Agave scabra (AS) y

Prosopis glandulosa (PG) sobreviven pero su crecimiento es muy lento (Fig. 15).
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Figura 14. Medias para cobertura aérea (cm2) de todas las especies, para la estacion de

primavera (17 de mayo de 2010).

- 3.204
5,4 2.014
g2
S ' 0.168 0.014
& AA AS OR PG
o .
Especie
Figura 15. Medias para crecimiento (cm) de todas las especies, para la estacion de

primavera (17 de mayo de 2010).

Estacion de Verano: 26 de Agosto de 2010
La cobertura aérea de las especies sigue el mismo patron que en las estaciones

anteriores, sigue predominando Agave atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR), en ese
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orden. Agave scabra (AS) y Prosopis glandulosa (PG) sobreviven pero con coberturas
muy por debajo de las otras dos especies (Fig. 16).

Para la variable de crecimiento (Fig. 17) las especies predominantes son las mismas,

Agave atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR).
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Figura 16. Medias para cobertura aérea (cm2) de todas las especies, para la estacion de

verano (26 de agosto de 2010).
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Figura 17. Medias para crecimiento (cm) de todas de las especies, para la estacion de verano
(26 de agosto de 2010).

Estacion de Otofio: 08 de Noviembre de 2010
En la estacién de otofio las especies predominantes en cobertura aérea son Agave
atrovirens (AA) por encima de Opuntia rastrera (OR). Agave scabra (AS) y Prosopis

glandulosa (PG) sobreviven pero con cobertura muy baja (Fig. 18).

Para la variable de crecimiento en esta estacion del afio tenemos como especies

predominantes a Agave atrovirens (AA) y a Opuntia rastrera (OR) (Fig. 19), esto se da
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porque dichas especies aprovechan mejor la humedad del suelo. Agave scabra (AS) y

Prosopis glandulosa (PG) siguen siendo las dos especies con menor crecimiento.
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Figura 18. Medias para cobertura aérea (cm2) de todas las especies, para la estacion de
otofio (08 de noviembre de 2010).
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Figura 19. Medias para crecimiento (cm) de todas las especies, para la estacion de otofio
(08 de noviembre de 2010).

Fitomasa Aérea por Especie al Final del Afio

So6lo en esta estacion del afio se analizo la fitomasa aérea de las especies sobrevivientes,
expresada en gramos, dando el resultado siguiente: las especies con el valor mas alto
fueron Agave atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR). De las cuatro especies
sobrevivientes en este afio para esta investigacion, como ya se habia visto en las gréficas
anteriores, los mejores resultados son para Agave atrovirens (AA) y Opuntia rastrera
(OR) (Fig. 20).
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Figura 20. Medias para fitomasa aérea (g) de todas las especies, para la estacion de otofio
(08 de noviembre de 2010).

Comparacion de Medias en las Cuatro Estaciones del Afo de Acuerdo a la

Orientacion Geografica para Todas y Cada Una de las Especies.

Enla Tabla 1 se observa que la orientacion SE en la estacion de primavera mostro mejores
resultados en la comparacion de medias para cobertura aérea (cm?), aunque también en
la misma orientacién, pero en la estacion de verano, los resultados son favorables. En

términos generales, la cobertura aérea mejor se registrd en el verano, seguida del otofio.

La Tabla 2 muestra resultados favorables en la orientacion NE en la estacion de otofio
para la comparaciéon de medias de crecimiento (cm), sin embargo la estacion de verano
también tiene un buen resultado, seguida del invierno. Las medias generales de mayor

crecimiento se observaron en otofio, seguidas del verano.

La Tabla 3 registra que en la comparacion de medias de cobertura aérea (cm?) las
mejores especies fueron Agave atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR) en las estaciones
de otofio y verano, respectivamente, seguidas de Agave scabra (AS) en verano. Para
Prosopis glandulosa (PG) la mejor estacion fue el verano con muy escasa cobertura.
Hablando en general, las coberturas aéreas mayores ocurrieron en verano y otofio, en este

orden.

En la Tabla 4 se presenta la comparacion de medias para crecimiento (cm), en la que se
observa que Agave atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR) fueron las especies mejores
en las estaciones de otofio y verano, respectivamente; para Agave scabra (AS) la mejor
estacion del afio fue el verano y Prosopis glandulosa (PG) mostré mejor crecimiento en

verano. Las estaciones del afio con mejor crecimiento fueron otofio y verano.
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Tabla 1. Comparacion de medias de cobertura aérea (cm?) de todas las especies y el
testigo, en las cuatro estaciones del afio y las cuatro orientaciones geograficas.
NE SE SO NO T X
Invierno 76.712 120.656 81.119 | 67.465 | 19.850 73.160
Primavera 82.780 211.225 27.377 | 55.064 | 16.185 78.526
Verano 128.479 166.959 | 117.810 | 86.711 | 26.423 | 105.276
Otofio 128.154 162.892 | 121.950 | 84.458 | 22.343 | 103.959
X 104.031 165.433 87.064 | 73.425 | 21.200
Tabla 2. Comparacion de medias de crecimiento (cm) de todas las especies y el testigo,
en las cuatro estaciones del afio y las cuatro orientaciones geograficas.
NE SE SO NO T X
Invierno 2.621 1.958 1.111 1.655 0.824 1.633
Primavera 1.468 1.504 0.217 0.508 0.158 0.771
Verano 2.887 2.350 1.188 1.992 0.762 1.838
Otofio 2.984 2.554 1.492 1.918 0.930 1.976
X 2.490 2.092 1.002 1.518 0.669
Tabla 3. Comparacion de medias de cobertura aérea (cm2) de cada especie y el testigo,
en las cuatro estaciones del afio y las cuatro orientaciones geograficas.
AA PG OR AS X
Invierno 291.755 0.599 205.736 14.034 128.031
Primavera 270.329 0.653 266.255 12.449 137.421
Verano 375.122 1.507 344.570 15.734 184.233
Otofio 392.085 1.130 320.207 14.294 181.929
X 332.323 1.319 284.192 14.128
Tabla 4. Comparacion de medias de crecimiento (cm) de cada especie y el testigo, en las
cuatro estaciones del afio y las cuatro orientaciones geogréficas.
AA PG OR AS X
Invierno 7.932 0.012 3.030 0.466 4.843
Primavera 2.014 0.014 3.204 0.168 1.350
Verano 8.634 0.160 3.450 0.610 3.214
Otofio 9.984 0.018 3.286 0.544 3.458
X 7.141 0.051 3.245 0.447
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Efecto del Abono Sobre la Sobrevivencia de las Especies para las Cuatro Estaciones
del Afo.

Estacion de Invierno: 16 de Marzo de 2010

Para la variable de sobrevivencia (Fig. 21) se evaluaron las especies con y sin abono
identificando cudl tuvo mejor efecto, la especie que presentd mejor aprovechamiento fue
Agave scabra (AS) con 12 por ciento mas las plantas que recibieron abono; le sigue Agave
atrovirens (AA) con 1.45 veces méas que la misma especie sin abono, seguido de Opuntia
rastrera (OR) con 1.33 veces. En el caso de Prosopis glandulosa (PG) el abono no tiene

efecto, ya que los arbustos que sobrevivieron fueron establecidos sin abono.

Estacion de Primavera: 17 de Mayo de 2010

Para esta estacion del afio el efecto del abono es similar que en invierno, Agave scabra
(AS) es el que tiene un efecto mejor al abono con 12 veces mas que la misma especie sin
abono, Agave atrovirens tiene efecto al abono con 1.45 veces mas que la misma especie
sin abono. Opuntia rastrera con abono es mayor en 1.33 veces a las plantas de la misma
especie que no se les aplicé y Prosopis glandulosa (PG) registra un comportamiento

diferente, ya que los arbustos sobrevivientes se establecieron sin abono (Figura 22).

Estacion de Verano: 26 de Agosto de 2010

En esta época del afio la especie predominante sigue siendo Agave scabra (AS) con el
mismo porcentaje que en invierno y primavera; le sigue Agave atrovirens (AA) 1.6 veces
mayor con respecto a la que no tiene abono (Fig. 23), en seguida se encuentra Opuntia
rastrera (OR) con 1.33 veces mayor a la misma especie sin abono, mientras que Prosopis

glandulosa (PG) no muestra cambios a las estaciones de invierno y primavera.

Estacion de Otofio: 08 de Noviembre de 2010

Nuevamente Agave scabra (AS) es la especie con mejor respuesta al abono, s6lo que en
esta estacon del afio es ocho veces mejor respecto a las que no se abonaron; Agave
atrovirens es 1.6 veces mejor en las especies con abono a las no abonadas, mientras que
las demas especies se mantienen sin diferencias con respecto a las estaciones de invierno,

primavera y verano (Figura 24).
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para cada una de las especies, en la estacion de invierno (16 de marzo de 2010).

Sobrevivencia

Comparacion de medias para la sobrevivencia de arbustos, con y sin abono,
para cada una de las especies, en la estacion de primavera (17 de mayo de

2010).
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para cada una de las especies, en la estacion de verano (26 de agosto de 2010).

Sobrevivencia

Comparacion de medias para la sobrevivencia de arbustos, con y sin abono,
para cada una de las especies, en la estacion de otofio (08 de noviembre de

2010).
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Estadistica Comparativa
Como se puede apreciar en la Tabla 5 correspondiente a la estacion de invierno, se
encontraron valores significativos (P<0.05) para la orientacion NE en la variable
cobertura aérea con respecto al testigo. Los datos de la orientacion SE con ambas
variables, cobertura y crecimiento, estadisticamente no son significativos, pero del punto
de vista ecoldgico son importantes ya que superan al testigo 6.07 y 7.52 veces,
respectivamente. Estos resultados son favorables para el experimento ya que todos los
factores ambientales que pudieron intervenir en él no son controlados de ninguna manera.

Tabla 5. Comparacion de medias para cobertura aérea (cm2) y crecimiento (cm), en la
estacion de invierno (16 de marzo de 2010)

. . ., - Nivel de - .
Variable Orientacion | n X D.E. probabilidad Significancia
Cobertura (cm?)

Tratamiento NE 70| 76.712) 215.351 *
Testigo T 70| 19.850( 99.926 0.04704

Crecimiento (cm)

Tratamiento NE 70 2.621 6.472

Testigo T 70 0.824 4.059 0.05106 P.E
Cobertura (cm?)

Tratamiento SE 70| 120.656 [ 526.340

Testigo T 70| 19.850( 99.926 0.11772 N.S
Crecimiento (cm)

Tratamiento SE 70 6.197 6.197

Testigo T 70 0.824 4.059 0.20238 N.S
Cobertura (cm?)

Tratamiento SO 70| 81.119| 466.288

Testigo T 70| 19.850( 99.926 0.28427 N.S
Crecimiento (cm)

Tratamiento SO 70 4511 4511

Testigo T 70 0.824 4.059 0.69283 N.S
Cobertura (cm?)

Tratamiento NO 70| 67.465( 213.768

Testigo T 70| 19.850( 99.926 0.09362 P.E
Crecimiento (cm)

Tratamiento NO 70 1.655 4.693

Testigo T 70 0.824 4.059 0.26427 N.S
NS = no significativa

*

significativa (P<0.05)
altamente significativa (P<0.01)
PE = probabilidad encontrada

**
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En la estacion de primavera se observd que las variables cobertura aérea y crecimiento
son significativas (P<0.05) unicamente para la orientacion NE. Los resultados de la
orientacion SE en las variables cobertura aérea y crecimiento estadisticamente no son
importantes, pero de manera ecologica si lo son, ya que superan al testigo 13.05 y 9.51
veces, en el mismo orden. Hubo probabilidad encontrada en la orientacion NO para la
cobertura aérea y crecimiento (Tabla 6).

Tabla 6. Comparacion de medias para cobertura aérea (cm2) y crecimiento (cm), en la
estacion de primavera (17 de mayo de 2010)

. . L = Nivel de - .
Variable Orientacion | n X D.E. orobabilidad Significancia
Cobertura (cm?)

Tratamiento NE 70| 82.780| 229.543 -
Testigo T 70| 16.185( 81.807 0.02375

Crecimiento (cm)

Tratamiento NE 70 1.468 4.874 *
Testigo T 70 0.158 0.671 0.02753

Cobertura (cm?)

Tratamiento SE 70| 211.225| 966.362

Testigo T 70| 16.185( 81.807 0.09471 P.E
Crecimiento (cm)

Tratamiento SE 70 1.504 5.929

Testigo T 70 0.158 0.671 0.06131 P.E
Cobertura (cm?)

Tratamiento SO 70| 27.377| 131.377

Testigo T 70| 16.185( 81.807 0.54630 N.S
Crecimiento (cm)

Tratamiento SO 70 0.217 0.959

Testigo T 70 0.158 0.671 0.67633 N.S
Cobertura (cm?)

Tratamiento NO 70| 55.064| 172.297

Testigo T 70| 16.185( 81.807 0.09036 P.E
Crecimiento (cm)

Tratamiento NO 70 0.508 1.305

Testigo T 70 0.158 0.671 0.05432 P.E
NS = no significativa

*

significativa (P<0.05)
altamente significativa (P<0.01)
probabilidad encontrada

**

PE

En la estacion de verano (Tabla 7) la orientacion que presento significancia estadistica
(P<0.05) es la NE, indicada ésta como la mejor orientacidon para establecer las especies
diferentes del experimento, ya que en esta orientacién la planta cuenta con mas sombra a

lo largo del dia, por lo tanto la humedad captada por la planta nodriza es mejor
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aprovechada por la planta que se encuentra bajo su dosel. La cobertura de la orientacién
SE estadisticamente no es importante, pero del punto de vista ecoldgico si lo es ya que
supera al testigo 6.32 veces marcando esta como una buena orientacion para el

establecimiento de platas debajo de la nodriza.

Tabla 7. Comparacion de medias para cobertura aérea (cm2) y crecimiento (cm),
en la estacion de verano (26 de agosto de 2010).
. . L — Nivel de - .
Variable Orientacion | n X D.E. probabilidad Significancia
Cobertura (cm?)
Trate.lmlento NE 70 128.479 | 380.499 0.03673 -
Testigo T 70| 26.423 | 138.179
Crecimiento (cm)
Tratamiento NE 70| 2.887 7.258 -
Testigo T 70| 0.762 3.388 0.02814
Cobertura (cm?)
Tratamiento SE 70| 166.959 | 799.548
Testigo T 70 [ 26.423 | 138.179 0.14958 NS
Crecimiento (cm)
Tratamiento SE 70| 2.350 6.960
Testigo T 70 0.762 3.388 0.08873 P-E
Cobertura (cm?)
Tratamiento SO 70| 117.810 | 747.514
Testigo T 70 [ 26.423 | 138.179 0.31627 NS
Crecimiento (cm)
Tratamiento SO 70| 1.188 5.272
Testigo T 70| 0.762 3.388 0.57075 N.S
Cobertura (cm?)
Tratamiento NO 70| 86.711 | 270.538
Testigo T 70| 26.423 | 138.179 0.09910 P.E
Crecimiento (cm)
Tratamiento NO 70| 1.992 5.252
Testigo T 70 0.762 3.388 0.10198 NS
NS = no significativa
*

significativa (P<0.05)
altamente significativa (P<0.01)
probabilidad encontrada

**

PE

En la estacion de otofio las orientaciones que mostraron significancia fueron la NE y la
NO. La NE registrd significancia en las variables cobertura aérea, crecimiento y fitomasa
aérea, mientras que la orientacién NO s6lo la mostro para la variable fitomasa aérea. Se
encontro que en la orientacion NE, la cobertura aérea, el crecimiento y la fitomasa aérea,

aun cuando no existe significancia estadistica, es importante ecolégicamente hablando ya
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que sus medias fueron 7.29, 2.75 y 4.41 mayores que el testigo (T), respectivamente

(Tabla 8).
Tabla 8. Comparacion de medias para cobertura aérea (cm2), crecimiento (cm) y
fitomasa aérea (g), en la estacion de otofio (08 de noviembre de 2010).

. . L - Nivel de N .
Variable Orientacion | n X D.E. probabilidad Significancia
Cobertura (cm?)

Tratz.:\mlento NE 70 [ 128.154 | 368.825 0.02314 *
Testigo T 70| 22.343| 111.990

Crecimiento (cm)

Tratamiento NE 70 2.984 7.575 -
Testigo T 70 0.930 4.233 0.04962

Fitomasa (g)

Tratamiento NE 70| 143.000 0.419 -
Testigo T 70 [ 32.000 0.190 0.04565

Cobertura (cm?)

Tratamiento SE 70| 162.892| 729.248

Testigo T 70 [ 22.343] 111.999 0.11327 NS
Crecimiento (cm)

Tratamiento SE 70 2.554 7.706

Testigo T 70 0.930 4.233 0.12448 N.S
Fitomasa (g)

Tratamiento SE 70| 141.000 0.601

Testigo T 70| 32.000 0.190 0.15138 N.S
Cobertura (cm?)

Tratamiento SO 70| 121.950| 753.435

Testigo T 70 [ 22.343] 111.999 0.27583 NS
Crecimiento (cm)

Tratamiento SO 70 1.492 6.177

Testigo T 70 0.930 4.233 0-53050 NS
Fitomasa (g)

Tratamiento SO 70| 133.000 0.614

Testigo T 70| 32.000 0.190 0.19077 NS
Cobertura (cm?)

Tratamiento NO 70| 84.458 | 281.206

Testigo T 70| 22.343( 111.999 0.08824 P.E
Crecimiento (cm)

Tratamiento NO 70 1.918 5.591

Testigo T 70 0.930 4.233 0.24026 NS
Fitomasa (g)

Tratamiento NO 70| 158.000 0.483 -
Testigo T 70 [ 32.000 0.190 0.04415

NS = no significativa

* = significativa (P<0.05)

** = altamente significativa (P<0.01)

PE = probabilidad encontrada
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Sobrevivencia

En la Tabla 9 Se presentan los resultados de las siete especies, de las cuales solo tres
muestran sobrevivencia en la orientacion NE. El porcentaje total de las plantas
establecidas para esta orientacion es de 15.71 por ciento, mientras que no lograron
establecerse el 84.29 por ciento. Las especies sobrevivientes en la orientacion NE fueron
Agave atrovirens (AA), Agave scabra (AS) y Opuntia rastrera (OR).

Tabla 9. Comparacion no paramétrica entre especies y sobrevivencia en la estacion de
otofo, con orientacion Noreste.

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

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

Total 11 59 70

Los resultados de la Tabla 10 demuestran que en la orientacion SE se establecieron ocho
individuos correspondientes al 11.43 por ciento del total de individuos del experimento
para esta orientacion, mientras que los no establecidos fueron 62 representando el 88.57
por ciento; las especies que mostraron sobrevivencia fueron Agave atrovirens (AA),
Agave scabra (AS) y Opuntia rastrera (OR) para esta orientacion.

Tabla 10. Comparacion no paramétrica entre especies y sobrevivencia en la estacion de
otofo, con orientacion Sureste.

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

ASA 0 10 10
AA 5 5 10
PG 0 10 10
AS 1 9 10
OR 2 8 10

Total 8 62 70

La Tabla 11 indica que para la orientacion SO la sobrevivencia fue muy baja, en ésta el

total de individuos sobrevivientes fue de cuatro,

representando el 5.71 por ciento,
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mientras el 94.29 por ciento no se establecid. En esta orientacion solo sobreviven Agave
atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR).

Tabla 11. Comparacion no paramétrica entre especies y sobrevivencia en la estacion de
otofo, con orientacion Suroeste.

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

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

Total 4 66 70

Los resultados para la orientaciéon NO (Tabla 12) fueron los siguientes: el numero de
plantas establecidas es de nueve, lo que representa el 12.86 por ciento del total de arbustos
plantados en esta orientacion, mientras que el 87.14 por ciento no logré sobrevivir. Las
especies sobrevivientes son Agave atrovirens (AA) y cabe mencionar que es la Unica
orientacion donde se encontr6 a Prosopis glandulosa (PG).

Tabla 12. Comparacion no paramétrica entre especies y sobrevivencia en la estacion de
otofo, con orientacion Noroeste.

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

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

Total 9 61 70

De los resultados obtenidos para el testigo (Tabla 13) se encuentra que la Unica especie
sobreviviente es el Agave atrovirens (AA) con cuatro plantas establecidas y estas
representan 5.71 por ciento de las especies plantadas, por lo tanto las especies no
establecidas representan el 94.29 por ciento.
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Tabla 13. Comparacion no paramétrica entre especies y sobrevivencia del testigo en la
estacion de otofio.

Especies Establecidas No establecidas Total
AC 0 10 10
AN 0 10 10
ASA 0 10 10
AA 4 6 10
PG 0 10 10
AS 0 10 10
OR 0 10 10

TOTAL 4 66 70

Correlaciéon de Variables.

Estadistica Correlacional

De las correlaciones que existen dentro del estudio (Tabla 14) se encuentran muy pocas

altamente significativas, para la variable sobrevivencia, que es la primera a analizar, se

encuentra que son significativas, el didmetro menor con 85%, el crecimiento con 83% y

el diametro mayor 79%. Se estima que con una mayor sobrevivencia en las especies

tendriamos mejores resultados, ya que se incrementaria el niUmero de plantas establecidas.

En la variable cobertura aérea, se observa gque tuvo una correlacién significativa en las

variables de diametro mayor con 91% y didmetro menor con 83%.

La variable crecimiento se encuentra en relacion significativa con diametro menor y

diametro mayor con 90% y 89.9% respectivamente.

La fitomasa aérea, corresponde a los datos tomados en otofio, tiene baja asociacion con

diametro mayor y diametro menor.

Tabla 14. Correlacion entre las variables en estudio.
Sobrevivencia Cobgrtura Crecimiento Flto,masa Abono D. Mayor | D. Menor
Aérea Aérea

Sobrevivencia 1 0.557879 0.837074 0.355274 | 0.071803 | 0.796358 | 0.858839
Cobertura aérea 1 0.754183 0.489159 | 0.094533 | 0.910939 | 0.830375
Crecimiento 1 0.504518 | 0.089721 | 0.899113 | 0.905847
Fitomasa aérea 1 0.042148 | 0.492872 | 0.469585
Abono 1 0.091687 | 0.102338
Didmetro mayor 1 0.919315

Diametro menor

1

(P<0.15)
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Estadistica Integral
Analisis de Factores

De acuerdo al anélisis de factores calculado en el programa estadistico NCSS 11, en la
Tabla 15 se observa que la variable mas importante para el factor 1 es el didmetro mayor,
ademas se encontré que las variables didmetro menor, crecimiento y cobertura aérea
también son importantes para dicho factor. Del factor 2 se observa que la variable
cobertura aérea es la mas importante, seguida de la sobrevivencia, siendo no significativas
las demaés variables. En el factor 3, fitomasa aérea y crecimiento son predominantes ya
que las demas variables son inferiores. Para el ultimo factor, el 4, se sefiala que los
didmetros mayor y menor son las variables con valores superiores al resto. En general, se

puede decir que la cobertura aérea y los diametros mayor y menor son los méas importantes.

Tabla 15. Analisis de factores para el afio 2010.

Variables Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
Sobrevivencia -0.398810 0.665942 0.254190 0.129490
Cobertura aérea -0.412568 -0.667789 0.280062 -0.106907
Crecimiento -0.441112 0.180667 -0.577164 0.045366
Fitomasa aérea -0.238485 -0.200313 -0.657280 -0.065853
Abono -0.045371 -0.023995 0.060977 -0.184099
Diametro mayor -0.459121 -0.156823 0.205626 0.675039
Diametro menor -0.454348 0.112448 0.214051 -0.689810

P<0.15




V. DISCUSION

Cobertura Aérea
De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, para la estacion de
otofio, que es la ultima del afio, se observo que para Prosopis glandulosa (PG) los
resultados difieren de los de Lopez (2008) y Ledn et al. (2008), Paz (2009) y Leon et al.
(2009) y; Ramos (2011) y Leon et al. (2011 b) debido a que las medias de sus estudios
fueron de 2.63, 2.94 y 2.26 cm?, respectivamente, sin embargo, se asemejan a los de Cruz
(2009) y Leon et al. (2011 a) quienes obtuvieron media de 1.09 cm? y en este estudio es
de 1.13 cm? para dicha especie. Coello (2015) y Leon et al. (2015) obtuvieron media de

24.14 cm?, muy superior a todos los estudios antes citados.

Ldpez (2008) y Ledn et al. (2008) encontraron que las especies con mayor cobertura aérea
fueron Agave atrovirens (AA) y Agave scabra (AS) con medias de 198.51 cm? y 93.77
cm?, respectivamente. Paz (2009) y Ledn et al. (2009); Ramos (2011) y Leén et al. (2011
b) establecen que las especies con mayor cobertura aérea son Agave atrovirens (AA) y
Opuntia rastrera (OR). Cruz (2009) y Ledn et al. (2011 a) citan que las especies con
mejor cobertura aérea son Opuntia rastrera (OR) seguida por Agave atrovirens (AA) con
72.2 cm? y 25.06 cm?, respectivamente; coincidiendo con Coello (2015) y Leon et al.
(2015) en cuanto a las mismas especies con valores de 905.62 cm?y 754.04 cm?. Ramos
(2011), Paz (2009) y el presente estudio, tienen el mismo orden en las medias de cobertura
aérea de las especies, siendo para Agave atrovirens (AA) 124557 cm?, 163.87 cm?,
392.085 cm?, respectivamente, mientras que para Opuntia rastrera (OR) las medias son
de 463.02 cm?, 57.05 cm? y 320.207 cm? en el mismo orden. De lo anterior se deduce
que para Agave atrovirens (AA), los resultados de este trabajo son superiores a los de
Lopez (2008), Paz (2009) y Cruz (2009), pero inferiores a los de Ramos (2011) y Coello
(2015), mientras que para Opuntia rastrera (OR) fueron superiores a los de Paz (2009) y
Cruz (2009) e, inferiores a los de Coello (2015) y Ramos (2011).

Crecimiento
Los resultados que se encontraron en este estudio para Agave atrovirens (AA), tuvieron
una media de 9.984 cm, similares a los de Lopez (2008) y Cruz (2009) quienes registraron

medias de 8.57 y 13.05 cm, respectivamente; con Paz (2009) la media queda muy debajo
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de los demas estudios pues fue de 5.34 cm; Coello (2015) obtuvo 23.18 y Ramos (2011)
se eleva hasta los 37.64 cm. Para el caso de Opuntia rastrera (OR) las medias son
similares en los cuatro estudios, pero Lopez (2008) presenta una media mayor a los demas,
siendo ésta de 4.9 cm y; Coello (2015) mostr6é un valor muy superior de 23.72 cm. Paz
(2009), Cruz (2009) y Ramos (2011) encontraron medias de 3.96, 3.09 y, 3.13 cm,
respectivamente y para este estudio fue de 3.286 cm, muy parecidas a estos Ultimos tres

autores.

Fitomasa Aérea
Lopez (2008) registra que los mejores resultados son de las especies Agave atrovirens
(AA) y Opuntia rastrera (OR), al igual que Paz (2009), Cruz (2009) y Ramos (2011),
quienes encontraron para Agave atrovirens (AA) medias de 52.5, 53.2, 100.91 y 513.15
g, respectivamente y en este estudio se tuvo una media de 583 g. Coello (2015) cita a las
mismas especies pero en orden invertido, para Agave atrovirens el valor fue de 929.6 g.
Opuntia rastrera registro medias de 31.97,47.78, 84.2, 194.47 y 1293.6 g para cada autor,
respectivamente y para este trabajo la media fue de 244 g. Los valores de este trabajo son
superiores en ambas especies, cuando se comparan a los resultados de los primeros cuatro
autores consultados, a excepcién de Coello (2015) cuyos valores son superiores a los

nuestros, en ambas especies.

Sobrevivencia
Lépez (2008), Paz (2009) y Cruz (2009) reportan a Agave atrovirens (AA) y a Agave
scabra (AS) como las especies con mayor porcentaje de sobrevivencia; Lopez (2008)
encontré un 90 por ciento de sobrevivencia en Agave atrovirens (AA) y cita que la mejor
orientacion es la SE ; Paz (2009) encontrd 72 por ciento y Cruz (2009) 70 por ciento para
la misma especie en la orientacion NE, mientras que para Agave scabra (AS) los
resultados fueron 65 por ciento, 10 por ciento y 22 por ciento, respectivamente. Ramos
(2011) coincide con la presente investigacion reportando como las especies con mayor
porcentaje de sobrevivencia a Agave atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR) en la
orientacion NE, con 54 por ciento y 14 por ciento, respectivamente y en este trabajo la
orientacion con mas sobrevivencia fue la NE, con 15.71 por ciento y las especies mejores

fueron Agave atrovirens (AA) con 60 por ciento y Opuntia rastrera (OR) con 40 por
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ciento en la misma orientacion. Para Altunar (2013) y Ledn et al. (2013) las especies
mejores fueron Agave scabra (AS) y Agave atrovirens (AA) con 98 y 96 por ciento,
respectivamente; Coello (2015) cita también a la NE como la orientacion mejor con 42.85
por ciento, con Agave atrovirens (AA), Agave scabra (AS) y Opuntia rastrera (OR) con
100, 80 y 80 por ciento de sobrevivencia, respectivamente, valores muy superiores a los
de este estudio.

Abono

De acuerdo a los resultados obtenidos de la aplicacion de abono, Paz (2009) cita que las
especies que reaccionaron mejor a la aplicacion de éste fueron Agave scabra (AS) y Agave
atrovirens (AA) con cuatro y 1.25 veces mas comparadas con las mismas plantas sin
abono; Cruz (2009) solo hace referencia a Agave atrovirens (AA) con 1.36 veces mas que
la misma especie sin abono; Altunar (2013) y Coello (2015) citan que la mejor especie
aprovechando el abono es Prosopis glandulosa (PG) ya que fue cuatro y cinco veces
mejor que las plantas de la misma especie a las que no se les aplico, respectivamente.
Para este estudio las mejores especies aprovechando el abono son Agave scabra (AS) con
12 por ciento, seguida de Agave atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR) con 1.6 y 1.33
por ciento, respectivamente, mientras que para Prosopis glandulosa (PG) el efecto del
abono no fue favorable. Los resultados de este estudio con respecto a Agave scabra (AS)
son muy superiores a los de los autores consultados y en Agave atrovirens (AA)
ligeramente superiores a los reportados por Paz (2009) y Cruz (2009).

Orientacion Geografica

En cuanto a la evaluacion de arbustos establecidos a lo largo del afio por cada orientacion
geografica, Lopez (2008) y Ledn et al. (2008); Altunar (2013) y Leon et al. (2013)
mencionan como mejor orientacion a la SE con 24 y 35 arbustos establecidos
respectivamente, de un total de 70, mientras que para Cruz (2009) y Leon et al. (2011a);
Paz (2009) y Ledn et al. (2009); Ramos (2011) y Leon et al. (2011b) citan que la mejor
orientacion para la sobrevivencia de arbustos es la NE con 15, 16 y 12 respectivamente,
coincidiendo con este estudio ya que en la misma orientacion se encontraron 11 individuos
vivos, difiriendo a lo que encontraron Lépez (2008), Leon et al. (2008), Altunar (2013)
y Ledn et al. (2013).
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Cruz (2009) y Ledn et al. (2011a); Paz (2009) y Leon et al. (2009); Ramos (2011) y Leén
et al. (2011b) citan como segunda mejor orientacion a la SE mientras que para Lopez
(2008), Leon et al. (2008), Altunar (2013) y Leon et al. (2013) es la NE, difiriendo
nuestros resultados ya que la orientacion NO fue la segunda mejor con nueve individuos

y la SE sélo con ocho individuos vivos.



VI. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos y de las hipotesis planteadas en esta investigacion, se

concluye lo siguiente:

» La utilizacién de Larrea tridentata como nodriza tiene efecto positivo al establecer
plantas bajo su dosel, ya que favorece la sobrevivencia de arbustos plantados. La mejor
orientacion fue la NE y las especies que presentaron mayor sobrevivencia fue Agave
atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR), por lo tanto, se acepta la hip6tesis planteada

ya que este resultado es superior al testigo.

» En términos generales, para crecimiento (cm), la orientacion geogréafica que tuvo
mejores resultados fue la NE y las especies mas favorecidas fueron Agave atrovirens
(AA) y Opuntia rastrera (OR). El otofio fue la estacion que registr6 mayor
crecimiento, seguida del verano y las especies mejores en esta estacion también fueron
Agave atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR). Tanto las orientaciones, especies
como estaciones, fueron superiores al testigo, por lo tanto, se acepta la hipotesis

planteada.

> La cobertura aérea (cm?) se ve influenciada por la orientacion y, de manera general, la
orientacion SE registro los valores mas altos, seguida de la NE y las especies mejores
fueron Agave atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR), mientras que la estacion que
registr6 mas cobertura aérea fue el verano, seguida del otofio y las especies
sobresalientes fueron Agave atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR). Se acepta la
hipotesis planteada puesto que las orientaciones, especies y estaciones fueron

superiores al testigo.

» Para fitomasa aérea (g) se observé que las orientaciones con mejores resultados fueron
la NO y la NE comparadas con el testigo. De igual manera las especies sobresalientes
son Agave atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR). Por lo tanto la hipotesis se

acepta.
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» Las orientaciones que tuvieron mejor sobrevivencia fueron la NE y la NO vy las
mejores especies Agave atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR), pero cabe
mencionar que todos los tratamientos utilizados (NE, SE, SO, NO) superaron al

testigo. Por lo tanto se acepta la hip6tesis planteada.

» El efecto del abono de borrego es positivo en la rehabilitacion, ya que los porcentajes
de sobrevivencia de arbustos es mayor cuando reciben el tratamiento en contraste a
los que no. Las especies que reaccionaron mejor al abono fueron Agave scabra (AS),
Agave atrovirens (AA) y Opuntia rastrera (OR). Por lo tanto se acepta la hipétesis

planteada.
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Tabla A 1 Concentracion de datos de cada orientacion en la estacion de invierno (16 de marzo de 2010).

Variable Orientacion N X D.E. Min. Max. Rango | Mediana | Moda | CV.% | C.D.% | Normalidad
Cobertura (cm?) NE 70 76.712 | 215.351 0 998.683 | 998.683 0 0 2.807 0 R
Crecimiento (cm) NE 70 2.621 6.472 0 28.500 28.500 0 0 2.468 0 R
D. Mayor (cm) NE 70 4468 | 11.012 0 43.000 43.000 0 0 2.464 0 R
D. Menor (cm) NE 70 3.134 8.214 0 33.200 33.200 0 0 2.620 0 R
Cobertura (cm?) NO 70 67.465 | 213.768 0 1121.708 | 1121.708 0 0 3.168 0 R
Crecimiento (cm) NO 70 1.655 4.693 0 21.300 21.300 0 0 2.834 0 R
D. Mayor (cm) NO 70 3.337 9.100 0 38.600 38.600 0 0 2.726 0 R
D. Menor (cm) NO 70 3.047 8.453 0 37.000 37.000 0 0 2.774 0 R
Cobertura (cm?) SE 70 | 120.656 | 526.340 0 4101.767 | 4101.767 0 0 4.363 0 R
Crecimiento (cm) SE 70 1.958 6.197 0 33.700 33.700 0 0 3.164 0 R
D. Mayor (cm) SE 70 3.797 | 12.469 0 80.100 80.100 0 0 3.283 0 R
D. Menor (cm) SE 70 3.828 | 12.396 0 65.200 65.200 0 0 3.277 0 R
Cobertura (cm?) SO 70 81.119 | 466.288 0 3769.920 | 3769.920 0 0 5.748 0 R
Crecimiento (cm) SO 70 1.111 4511 0 24.500 24.500 0 0 4.059 0 R
D. Mayor (cm) SO 70 3.024 | 15.457 0 120.000 | 120.000 0 0 5.111 0 R
D. Menor (cm) SO 70 1.751 7.190 0 40.000 40.000 0 0 4.105 0 R
Cobertura (cm?) T 70 19.850 | 99.926 0 704.488 | 704.488 0 0 5.033 0 R
Crecimiento (cm) T 70 0.824 4.059 0 28.300 28.300 0 0 4.924 0 R
D. Mayor T 70 1.147 5.097 0 30.100 30.100 0 0 4.443 0 R
D. Menor T 70 1.057 4.799 0 29.800 29.800 0 0 4.540 0 R

NE= Noreste
SE= Sureste

SO= Suroeste
NO= Noroeste
T =Testigo
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Tabla A 2. Concentracion de datos de cada orientacion en la estacion de primavera (17 de mayo de 2010).

Variable Orientacion | n X D.E. Min. Max. Rango Mediana | Moda | C.V.% | C.D. % | Normalidad
Cobertura (cm?) NE 70 82.780 | 229.543 0 1143.071 | 1143.071 0 0 2.772 0 R
Crecimiento (cm) NE 70 1.468 4.874 0 29.200 29.200 0 0 3.319 0 R
D. Mayor (cm) NE 70 4540 | 11.311 0 45.000 45.000 0 0 2.491 0 R
D. Menor (cm) NE 70 3.300 8.693 0 38.000 38.000 0 0 2.634 0 R
Cobertura (cm?) NO 70 55.064 | 172.297 0 966.984 | 966.984 0 0 3.128 0 R
Crecimiento (cm) NO 70 0.508 1.305 0 5.700 5.700 0 0 2.656 0 R
D. Mayor (cm) NO 70 3.175 8.550 0 36.000 36.000 0 0 2.692 0 R
D. Menor (cm) NO 70 2.647 7.363 0 34.200 34.200 0 0 2.781 0 R
Cobertura (cm?) SE 70 | 211.225 | 966.362 0 6254.690 | 6254.690 0 0 4.575 0 R
Crecimiento (cm) SE 70 1.504 5.929 0 34.600 34.600 0 0 3.942 0 R
D. Mayor (cm) SE 70 5.812 | 20.952 0 135.600 135.600 0 0 3.604 0 R
D. Menor (cm) SE 70 4.000 | 13.066 0 82.100 82.100 0 0 3.194 0 R
Cobertura (cm?) SO 70 27.377 | 131.377 0 751.627 751.627 0 0 4.801 0 R
Crecimiento (cm) SO 70 0.217 0.959 0 4.800 4.800 0 0 4.418 0 R
D. Mayor (cm) SO 70 1.321 6.109 0 33.000 33.000 0 0 4.623 0 R
D. Menor (cm) SO 70 1.200 5.527 0 29.000 29.000 0 0 4.606 0 R
Cobertura (cm?) T 70 16.185 81.807 0 537.944 537.944 0 0 5.054 0 R
Crecimiento (cm) T 70 0.158 0.671 0 3.500 3.500 0 0 4.237 0 R
D. Mayor (cm) T 70 1.074 4913 0 28.900 28.900 0 0 4.573 0 R
D. Menor (cm) T 70 0.890 4.060 0 23.700 23.700 0 0 4.562 0 R

NE= Noreste
SE= Sureste
SO= Suroeste
NO= Noroeste
T =Testigo
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Tabla A 3. Concentracion de datos de cada orientacion en la estacion de verano (26 de agosto de 2010).

Variable Orientacion | n X D.E. Min. Max. Rango Mediana | Moda | C.V.% | C.D. % | Normalidad
Cobertura (cm?) NE 70 | 128479 | 380499 | O 2199.120 | 2199.120 0 0 2.961 0 R
Crecimiento (cm) NE 70 2.887 7.258 0 32.000 32.000 0 0 2.514 0 R
D. Mayor (cm) NE 70 5.657 14402 | O 70.000 70.000 0 0 2.546 0 R
D. Menor (cm) NE 70 4.100 10.715| O 42.000 42.000 0 0 2.613 0 R
Cobertura (cm?) NO 70 86.711 | 270538 | O 1545.667 | 1545.667 0 0 3.119 0 R
Crecimiento (cm) NO 70 1.992 5252 | 0 20.400 20.400 0 0 2.635 0 R
D. Mayor (cm) NO 70 3.798 10.365| O 48.000 48.000 0 0 2.728 0 R
D. Menor (cm) NO 70 3.485 9532 | 0 41.000 41.000 0 0 2.734 0 R
Cobertura (cm?) SE 70 | 166.959 | 799548 | O 6408.864 | 6408.864 0 0 4.788 0 R
Crecimiento (cm) SE 70 2.350 6.960 | O 33.000 33.000 0 0 2.964 0 R
D. Mayor (cm) SE 70 4.685 15608 | O 102.000 102.000 0 0 3.331 0 R
D. Menor (cm) SE 70 3.850 12753 | O 80.000 80.000 0 0 3.312 0 R
Cobertura (cm?) SO 70 | 117810 | 747514 | O 6133.974 | 6133.974 0 0 6.345 0 R
Crecimiento (cm) SO 70 1.188 5272 | 0 31.500 31.500 0 0 4.435 0 R
D. Mayor (cm) SO 70 3.328 18.013| O 142.000 142.000 0 0 5411 0 R
D. Menor (cm) SO 70 1.957 8681 O 55.000 55.000 0 0 4.435 0 R
Cobertura (cm?) T 70 26.423 | 138.179 0 1041.440 | 1041.440 0 0 5.229 0 R
Crecimiento (cm) T 70 0.762 3388 | 0 20.600 20.600 0 0 4.441 0 R
D. Mayor (cm) T 70 1.442 6.275| O 39.000 39.000 0 0 4.349 0 R
D. Menor (cm) T 70 1.158 5.243 0 34.000 34.000 0 0 4.525 0 R

NE= Noreste
SE= Sureste
SO= Suroeste
NO= Noroeste
T =Testigo
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Tabla A 4. Concentracion de datos de cada orientacion en la estacion de otofio (08 de noviembre de 2010).

Variable Orientacion | n X D.E. Min. Max. Rango | Mediana | Moda | C.V.% | C.D.% | Normalidad
Cobertura (cm?) NE 70 | 128.154 | 368.825 | O 1895.956 | 1895.956 0 0 2.887 0 R
Crecimiento (cm) NE 70 2.984 7575| O 34.000 34.000 0 0 2.538 0 R
Fitomasa (kg) NE 70 0.143 0419 | O 1.632 1.632 0 0 2.924 0 R
D. Mayor (cm) NE 70 5642 | 14709 | O 71.000 71.000 0 0 2.606 0 R
D. Menor (cm) NE 70 4042 | 10631| O 39.000 39.000 0 0 2.629 0 R
Cobertura (cm?) NO 70 | 84.458 | 281.206 | O 1688.610 | 1688.610 0 0 3.329 0 R
Crecimiento (cm) NO 70 1.918 5.591 0 22.300 22.300 0 0 2.914 0 R
Fitomasa (kg) NO 70 0.158 0483 | O 2.448 2.448 0 0 3.047 0 R
D. Mayor (cm) NO 70 3.485| 10314 | O 50.000 50.000 0 0 2.959 0 R
D. Menor (cm) NO 70 3.285 9479 | O 43.000 43.000 0 0 2.885 0 R
Cobertura (cm?) SE 70 | 162.892 | 729.248 | 0 5745.201 | 5745.201 0 0 4.476 0 R
Crecimiento (cm) SE 70 2.554 7706 | O 34.000 34.000 0 0 3.017 0 R
Fitomasa (kg) SE 70 0.141 0601| O 4.500 4.500 0 0 4.259 0 R
D. Mayor (cm) SE 70 4728 | 15440 | O 95.000 95.000 0 0 3.265 0 R
D. Menor (cm) SE 70 3985 | 12618 | O 77.000 77.000 0 0 3.165 0 R
Cobertura (cm?) SO 70 | 121.950 | 753.435 0 6177.171 | 6177.171 0 0 6.178 0 R
Crecimiento (cm) SO 70 1.492 6.177 | 0 31.500 31.500 0 0 4.138 0 R
Fitomasa (kg) SO 70 0.133 0614 | 0 4.320 4.320 0 0 4.602 0 R
D. Mayor (cm) SO 70 3771 | 18794 | 0 143.000 | 143.000 0 0 4.983 0 R
D. Menor (cm) SO 70 1.885 8544 | 0 55.000 55.000 0 0 4.530 0 R
Cobertura (cm?) T 70 | 22.343 | 111999 | O 763.408 | 763.408 0 0 5.012 0 R
Crecimiento (cm) T 70 0.930 4233 0 26.000 26.000 0 0 4551 0 R
Fitomasa (kg) T 70 0.032 0190| O 1.496 1.496 0 0 5.869 0 R
D. Mayor (cm) T 70 1.217 5513 | 0 36.000 36.000 0 0 4.529 0 R
D. Menor (cm) T 70 1.157 5126 | 0 27.000 27.000 0 0 4.430 0 R
NE = Noreste SE = Sureste SO = Suroeste NO = Noroeste T = Testigo
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Tabla A 5. Concentracion de datos de cada una de las especies en la estacion de invierno (16 de marzo de 2010).

Variable Especie | n X D.E. Min. Max. Rango Mediana | Moda | C.V.% | C.D. % | Normalidad
Cobertura (cm?) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Crecimiento (cm) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Cobertura (cm?) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Crecimiento (cm) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Cobertura (cm?) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Crecimiento (cm) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Cobertura (cm?) AA 50 | 291.755 | 350.556 0 1121.708 | 1121.708 30.787 0 1.201 9.435 R
Crecimiento (cm) AA 50 7.932 8.663 0 28.300 28.300 4.450 0 1.092 1.733 R
Cobertura (cm?) AS 50 14.034 63.994 0 392.700 392.700 0 0 4.559 0 R
Crecimiento (cm) AS 50 0.466 2.000 0 11.200 11.200 0 0 4.293 0 R
Cobertura (cm?) OR 50 | 205.736 | 792.722 0 4101.767 | 4101.767 0 0 3.853 0 R
Crecimiento (cm) OR 50 3.030 8.066 0 33.700 33.700 0 0 2.662 0 R
Cobertura (cm?) PG 50 0.599 4.238 0 29.970 29.970 0 0 7.071 0 R
Crecimiento (cm) PG 50 0.012 0.084 0 0.600 0.600 0 0 7.071 0 R
AC = Atriplex canescens (costilla de vaca)

AN = Atriplex numularia (numularia)
ASA = Agave salmiana (maguey salmiana)
AA = Agave atrovirens (maguey manso)
PG = Prosopis glandulosa (mezquite)
AS = Agave scabra (maguey aspero)

OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)

SS



Tabla A 6. Concentracion de datos de cada una de las especies en la estacion de primavera (17 de mayo de 2010).

Variable Especie | n X D.E. Min. Max. Rango Mediana | Moda | CV.% | C.D.% | Normalidad
Cobertura (cm?) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Crecimiento (cm) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Cobertura (cm?) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Crecimiento (cm) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Cobertura (cm?) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Crecimiento (cm) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Cobertura (cm?) AA 50 | 270.329 336.992 0 1143.071 | 1143.071 12.236 0 1.246 | 22.042 R
Crecimiento (cm) AA 50 2.014 2.026 0 5.700 5.700 2.000 0 1.006 0.943 R
Cobertura (cm?) AS 50 12.449 62.430 0 416.262 416.262 0 0 5.014 0 R
Crecimiento (cm) AS 50 0.168 0.683 0 3.500 3.500 0 0 4.068 0 R
Cobertura (cm?) OR 50 | 266.255 | 1131.162 0 6254.690 | 6254.690 0 0 4.248 0 R
Crecimiento (cm) OR 50 3.204 8.662 0 34.600 34.600 0 0 2.703 0 R
Cobertura (cm?) PG 50 0.653 4.620 0 32.672 32.672 0 0 7.071 0 R
Crecimiento (cm) PG 50 0.014 0.098 0 0.700 0.700 0 0 7.071 0 R
AC = Atriplex canescens (costilla de vaca)

AN = Atriplex numularia (numularia)
ASA = Agave salmiana (maguey salmiana)
AA = Agave atrovirens (maguey manso)
PG = Prosopis glandulosa (mezquite)
AS = Agave scabra (maguey aspero)

OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)

99




Tabla A 7. Concentracion de datos de cada una de las especies en la estacion de verano (26 de agosto de 2010).

Variable Especie | n X D.E. Min. Max. Rango Mediana | Moda | C.V.% | C.D.% | Normalidad
Cobertura (cm?) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Crecimiento (cm) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Cobertura (cm?) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Crecimiento (cm) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Cobertura (cm?) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Crecimiento (cm) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Cobertura (cm?) AA 50 375.122 467.782 0 1545.667 1545.667 36.756 0 1.247 | 10.184 R
Crecimiento (cm) AA 50 8.634 9.325 0 27.000 27.000 6.050 0 1.080 1.387 R
Cobertura (cm?) AS 50 15.734 74.352 0 415.633 415.633 0 0 4.725 0 R
Crecimiento (cm) AS 50 0.610 2.480 0 12.000 12.000 0 0 4.074 0 R
Cobertura (cm?) OR 50 | 344.570 | 1275.302 0 6408.864 | 6408.864 0 0 3.701 0 R
Crecimiento (cm) OR 50 3.450 9.053 0 33.000 33.000 0 0 2.624 0 R
Cobertura (cm?) PG 50 1.507 10.662 0 75.398 75.398 0 0 7.071 0 R
Crecimiento (cm) PG 50 0.160 1.131 0 8.000 8.000 0 0 7.071 0 R
AC = Atriplex canescens (costilla de vaca)

AN = Atriplex numularia (numularia)
ASA = Agave salmiana (maguey salmiana)
AA = Agave atrovirens (maguey manso)
PG = Prosopis glandulosa (mezquite)
AS = Agave scabra (maguey aspero)

OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)

LS




Tabla A 8. Concentracion de datos de cada una de las especies en la estacion de otofio (08 de noviembre de 2010).

Variable Especie | n X D.E. Min. Max. Rango Mediana | Moda | C.V.% | C.D.% | Normalidad
Cobertura (cm?) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Crecimiento (cm) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Fitomasa (kg) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Cobertura (cm?) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Crecimiento (cm) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Fitomasa (kg) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Cobertura (cm?) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Crecimiento (cm) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Fitomasa (kg) ASA 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Cobertura (cm?) AA 50 | 392.085 487.461 0 1688.610 | 1688.610 25.525 0 1.243 | 15.323 R
Crecimiento (cm) AA 50 9.984 10.902 0 33.600 33.600 5.350 0 1.091 1.828 R
Fitomasa(kg) AA 50 0.583 0.742 0 2.448 2.448 0.020 0 1.271 | 28.600 R
Cobertura (cm?) AS 50 14.294 82.948 0 571.771 571.771 0 0 5.802 0 R
Crecimiento (cm) AS 50 0.544 2.952 0 19.600 19.600 0 0 5.427 0 R
Fitomasa (kg) AS 50 0.002 0.013 0 0.077 0.077 0 0 5.019 0 R
Cobertura (cm?) OR 50 | 320.207 | 1206.670 0 6177.171 | 6177.171 0 0 3.768 0 R
Crecimiento (cm) OR 50 3.286 8.861 0 34.000 34.000 0 0 2.696 0 R
Fitomasa (kg) OR 50 0.244 0.897 0 4.500 4.500 0 0 3.676 0 R
Cobertura (cm?) PG 50 1.130 7.997 0 56.548 56.548 0 0 7.071 0 R
Crecimiento (cm) PG 50 0.018 0.127 0 0.900 0.900 0 0 7.071 0 R
Fitomasa (kg) PG 50 0.022 0.159 0 1.128 1.128 0 0 7.071 0 R

AC = Atriplex canescens (costilla de vaca) AA = Agave atrovirens (maguey manso) OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)
AN = Atriplex numularia (numularia) PG = Prosopis glandulosa (mezquite) o
ASA = Agave salmiana (maguey salmiana) AS = Agave scabra (maguey aspero) 0



Tabla A 9. Concentracion de datos de cada especie, con y sin abono, en la estacion de invierno (16 de marzo de 2010).

Variables Especie n X D.E Minima Maxima Rango Mediana Moda | CV.% | C.D.% Normalidad
AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Con Abono AA 25 | 0.64 | 0.489 0 1 1 1 1 0.765 0.36 R
AS 25 | 0.12 | 0.331 0 1 1 0 0 2.763 0 R
OR 25 | 0.16 | 0.374 0 1 1 0 0 2.338 0 R
PG 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Sin Abono AA 25 | 0.44 | 0.506 0 1 1 0 0 1.151 0 R
AS 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
OR 25 | 0.12 | 0.331 0 1 1 0 0 2.763 0 R
PG 25 | 0.04 | 0.2 0 1 1 0 0 5.000 0 R
AC = Atriplex canescens (costilla de vaca)
AN = Atriplex numularia (numularia)

ASA

PG = Prosopis glandulosa (mezquite)
AS = Agave scabra (maguey aspero)
OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)

Agave salmiana (maguey salmiana)
AA = Agave atrovirens (maguey manso)
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Tabla A 10. Concentracion de datos de cada especie, con y sin abono, en la estacion de primavera (17 de mayo de 2010).

Variables Especie n X D.E. Minima Méxima Rango Mediana Moda | CV.% | C.D.% | Normalidad
AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Con Abono AA 25 | 0.64 | 0.489 0 1 1 1 1 0.765 0.36 R
AS 25 | 0.12 | 0.331 0 1 1 0 0 2.763 0 R
OR 25 | 0.12 | 0.331 0 1 1 0 0 2.763 0 R
PG 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Sin Abono AA 25 | 0.44 0.506 0 1 1 0 0 1.151 0 R
AS 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
OR 25 | 0.16 | 0.374 0 1 1 0 0 2.338 0 R
PG 25 | 0.04 | 0.200 0 1 1 0 0 5 0 R
AC = Atriplex canescens (costilla de vaca)
AN = Atriplex numularia (numularia)
ASA = Agave salmiana (maguey salmiana)
AA = Agave atrovirens (maguey manso)
PG = Prosopis glandulosa (mezquite)
AS = Agave scabra (maguey aspero)
OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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Tabla A 11. Concentracion de datos de cada especie, con y sin abono, en la estacion de verano (26 de agosto de 2010).

Variables Especie n X D.E. Minima Méaxima Rango Mediana Moda | CV.% | C.D.% Normalidad
AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Con Abono AA 25 | 0.64 | 0.489 0 1 1 1 1 0.765 0.36 R
AS 25 | 0.12 | 0.331 0 0 1 1 0 2.763 0 R
OR 25 | 0.16 | 0.374 0 1 1 0 0 2.338 0 R
PG 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Sin Abono AA 25 | 0.40 0.5 0 1 1 0 0 1.250 0 R
AS 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
OR 25 | 0.12 | 0.331 0 1 1 0 0 2.763 0 R
PG 25 | 0.04 0.2 0 1 1 0 0 5.000 0 R
AC = Atriplex canescens (costilla de vaca)
AN = Atriplex numularia (numularia)

ASA Agave salmiana (maguey salmiana)
AA = Agave atrovirens (maguey manso)

PG = Prosopis glandulosa (mezquite)
AS = Agave scabra (maguey aspero)
OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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Tabla A 12. Concentracion de datos de cada especie, con y sin abono, en la estacion de otofio (08 de noviembre de 2010).

Variables Especie n X D.E. Minima Méxima Rango Mediana Moda | CV.% | C.D.% Normalidad
AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Con Abono AA 25 | 0.64 | 0.489 0 1 1 1 1 0.765 0.36 R
AS 25 | 0.08 | 0.276 0 1 1 0 0 3.461 0 R
OR 25 | 0.16 | 0.374 0 1 1 0 0 2.338 0 R
PG 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Sin Abono AA 25 | 0.40 | 0.500 0 1 1 0 0 1.250 0 R
AS 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
OR 25 | 012 | 0.331 0 1 1 0 0 2.763 0 R
PG 25 | 0.04 | 0.200 0 1 1 0 0 5.000 0 R
AC = Atriplex canescens (costilla de vaca)
AN = Atriplex numularia (numularia)

ASA Agave salmiana (maguey salmiana)
AA = Agave atrovirens (maguey manso)

PG = Prosopis glandulosa (mezquite)
AS = Agave scabra (maguey aspero)
OR = Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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