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I. INTRODUCCION

México es un pais rico en recursos naturales, su vegetacion es muy variada:
arbustos como chaparrales y manglares costeros; selvas siempre verdes con
arboles de maderas preciosas, como la ceiba, el cedro y el chicozapote, de
donde sale goma de mascar; bosques perennifolios de pinos, abetos, encinos y
pastizales salpicados de plantas con espinas en lugar de hojas. En las zonas
aridas hay nopales, yucas, mezquites, cactus y agaves. México es el pais
donde mas especies diferentes de reptiles se pueden encontrar. También
abundan, al norte del tropico, los coyotes, los berrendos, los halcones vy
viboras de cascabel y por el sur hay jaguares, monos arafia, tucanes, iguanas,

tapires, boas, etc.

En México, los pastizales son dominantes en regiones aridas y semiaridas y
por ser un tipo de terreno en donde la vegetacion natural se encuentra
dominada por zacates, hierbas y arbustos y donde la tierra se maneja como un
ecosistema natural y no como tierra de cultivo. Estas areas no soélo proveen
tierras valiosas para el pastoreo de animales domeésticos y silvestres, sino
también son una fuente de agua de alta calidad, aire limpio, espacios abiertos,
habitat para especies en peligro de extincidén, habitat para fauna silvestre de
una amplia variedad de especies aptas o no para la caceria y de recreacion
como acampamiento, caceria y en general contacto con la naturaleza. La
invasion de malezas y plantas nocivas es una amenaza continua para el
manejo, conservacion, produccion, estabilidad ecologica y bienestar de los
pastizales. La conservacion de los pastizales vy tierras silvestres es altamente
dependiente de las habilidades y conocimientos técnicos en recursos
naturales a fin de manejar riesgos ecologicos, ambientales y econbmicos en
relacion a fendmenos como sequia, incendios y presiones de desarrollo

urbano.

Las zonas aridas y semiaridas de nuestro pais estan sometidas a diversos
problemas que contribuyen a que poco a poco se vallan deteriorando los
pastizales, entre los problemas destaca el hecho de la falta de lluvias, el

sobrepastoreo, el desconocimiento de las especies y un manejo inadecuado de



estas zonas. La vegetacion es la interface de interaccion entre el suelo y la
atmosfera, que se evidencia en una serie de efectos hidrolégicos y mecanicos y
juega un papel importante en el control de los procesos de degradacion de los

pastizales.

La practica de rehabilitacion de pastizales, favorece el establecimiento, la
cobertura, crecimiento y la produccion de fitomasa en arbustos forrajeros como
el maguey manso (Agave atrovirens), el nopal rastrero (Opuntia rastrera), el
maguey aspero (Agave scabra), la costilla de vaca (Atriplex canescens), etc.
Estas especies son utilizadas por el hombre para obtener fibras y forraje para el
ganado, principalmente. La introduccion de especies arbustivas en zonas
degradadas puede estimular los procesos sucesionales, incrementar la

diversidad y con ello se contribuye al desarrollo de las comunidades animales.

Con una buena rehabilitacion de pastizales se pueden obtener beneficios
ecoldgicos como mayor produccion de forraje, menor pérdida de suelo por
erosion, mayor retencion de humedad. Nifio (2004) menciona que los arbustos
forrajeros pueden llegar a formar parte esencial en la alimentacién de los
animales, principalmente en la época de invierno, cuando las herbaceas se
encuentran en reposo y no crecen, presentandose entonces un déficit en la
cantidad de forraje o el poco forraje que existe es de mala calidad, es en esta
eépoca del aio en que los arbustos poseen un alto contenido de proteina y son

utilizados como complementos alimenticios de los animales.

El fendmeno del nodricismo es caracterizado por las plantas ya que estas
tienden a desarrollarse bajo la sombra de arbustos ya establecidos. Las zonas
aridas han sido modelo de estudio para el entendimiento de las interacciones
entre especies vegetales. El nodricismo se ha utilizado como base para la
rehabilitacion de los pastizales, se ha demostrado que existe una interaccion
que determina que las plantulas de algunas especies se establezcan bajo las

copas de los individuos de otras especies.



La planta nodriza cuenta con condiciones ambientales que resultan no ser tan

severas como a cielo abierto, por lo que los arbustos plantados bajo su dosel

tienen mayor posibilidad de establecerse.

>

Objetivo General

e Determinar la rehabilitacion de aéreas degradadas mediante el

nodricismo, con efecto de abono para establecer arbustos

Objetivos Especificos

Evaluar establecimiento de arbustos forrajeros con y sin nodriza en las

cuatro estaciones del afno.

Evaluar la orientacion geografica bajo el dosel de la especie nodriza en el

establecimiento de arbustos forrajeros.

Evaluar crecimiento de arbustos forrajeros con y sin nodriza en las cuatro

estaciones del afno.

Evaluar el efecto del abono de borrego en el establecimiento de arbustos

forrajeros contra los que no se les aplico.

Evaluar cobertura aérea de arbustos forrajeros con y sin nodriza en las

cuatro estaciones del ano.

Evaluar fitomasa aérea de arbustos forrajeros con y sin nodriza al final del

ano.



Ha.

Ha.

Ha.

Ha.

Ha.

Ha.

Hipotesis

Al evaluar el establecimiento de los arbustos forrajeros con nodriza, sera

mayor el numero de plantas comparado con el testigo.

Al evaluar la orientacidn geografica bajo el dosel de la especie nodriza,

tendra efecto mayor sobre el establecimiento de arbustos forrajeros.

Al evaluar la cobertura aérea de arbustos forrajeros con nodriza, sera

mayor comparada con el testigo.

Al evaluar el crecimiento de los arbustos forrajeros con nodriza, sera mayor

comparado con el testigo.

Al evaluar la fitomasa aérea de arbustos forrajeros con nodriza, sera mayor

comparada con los que no se les aplico.

Al Evaluar el efecto del abono de borrego en el establecimiento de arbustos

forrajeros, sera mayor comparado con los que no se les aplicé.



ll. REVISION DE LITERATURA

Ubicacion y Caracteristicas Especificas de las Zonas Aridas y Semiaridas

de México

Las zonas aridas mexicanas son areas con flora xérica y de clima caliente y
seco que presentan una precipitacion anual menor a 500 mm, generalmente
del orden de 200 mm y solo en pequefias areas se registran valores inferiores a

50 mm (Rzedowski, 1978), en nuestro pais se ubican los desiertos siguientes:

Sonorense que ocupa la mayor parte del Estado de Sonora y de la peninsula
de Baja California; el Chihuahuense, en la altiplanicie mexicana, entre las
Sierras Madre Oriental y Occidental, desde los estados norteamericanos de
Arizona, Nuevo México y Texas, pasando por los de Chihuahua y Durango,
hasta su limite meridional en el estado de San Luis Potosi; el Hidalguense,
constituido por dos regiones aisladas, una en la cuenca del Rio Estérax en el
centro del Estado de Querétaro y la otra en el Valle del Mezquital, Estado de
Hidalgo y el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, que es una pequena regién en el sur
del Estado de Puebla y porciones adyacentes de Oaxaca; la porcién arida y
relativamente reducida en los alrededores de Perote, Veracruz, probablemente

forme parte de la region del Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Rzedowski, 1991).

En México, las zonas aridas ocupan mas del 60 por ciento del territorio, estan
presentes en mas de 20 estados y en ellas habita un alto porcentaje de la
poblacién. Las regiones aridas se transforman facilmente en desiertas y su
vegetacion natural es muy dificil de recuperar por lo cual es importante
comprender los factores que las originan para aprovecharlas de manera
sostenida, sin causar su deterioro a la vez que se mantiene su biodiversidad.
Las zonas aridas y semiaridas son unidades geograficas y ecoldgicas donde
predominan condiciones de sequedad extrema y cobertura vegetal reducida o
casi ausente. Dichos factores repercuten en todos los procesos y en el
comportamiento de las especies diferentes, adaptadas a vivir en tales

condiciones. Estas regiones presentan periodos secos muy prolongados,



lluvias irregulares con promedios bastante bajos, temperaturas anuales de 11 a

12°C y muy fluctuantes entre el dia y la noche.

El norte de México es una region donde escasean los forrajes por falta de
lluvias, asi como por las heladas frecuentes que se presentan durante el
periodo de invierno. Esto ha obligado a que se incremente el uso de plantas
forrajeras en la alimentacion del ganado, resistentes a estos factores adversos;
entre ellos tenemos al maguey salmiana (Agave salmiana) y maguey manso
(Agave atrovirens), cuyo requerimiento de humedad es minimo y con mucha

resistencia a temperaturas bajas (Martinez, 1994).

La importancia de los arbustos radica en la conservacién de la diversidad
biolégica y el mantenimiento de los procesos ecoldgicos que alli se presentan,
ademas del potencial bidtico. Las plantas de las zonas aridas y semiaridas
tienen adaptaciones especiales relacionadas con el acceso al agua del suelo,
que se desarrolla mediante el desarrollo de raices horizontales hasta de 30

metros y raices verticales de 15 metros, facilitando el acceso de agua.

Vegetacion de Coahuila

Villareal y Valdés (1993) mencionan que el Estado de Coahuila cuenta con seis

tipos de vegetacion y doce comunidades, clasificadas de la forma siguiente:

Matorral Desértico Chihuahuense
Matorral Tamaulipeco.

Matorral Submontano

Bosque de montaia

Zacatal

NS NEE N N N

Vegetacion Riparia, Subacuatica y Acuatica



El Papel de |la Vegetacion

La vegetacidon es uno de los factores dinamicos principales en el control de la
infiltracién y escurrimiento del agua de lluvia. Las copas de los arbustos parten
la precipitacion generando asi una heterogeneidad en la evapotranspiracion
(Puigdefabregas y Mendizabal, 1998).

En un pastizal, el desarrollo de la vegetacién esta influenciado por factores
diferentes: suelo, humedad y temperatura; toda la planta también necesita de
nutrimentos y de energia, ésta ultima la obtienen a través de la fotosintesis,
este proceso se lleva a cabo en el area foliar de la planta, en esta se va a
determinar la cantidad de CO, absorbido por las hojas y la cantidad de energia
aprovechable por las plantas. Una reduccién del follaje, en este caso
ocasionado por un sobrepastoreo, reduce considerablemente el area
fotosintética de la planta, ocasionando una reduccion en la produccién de
energia en la misma, reflejandose en una baja produccion de forraje para el

ganado.

Definicién de Términos

En este apartado se citan algunos términos, que permitirdn adentrarse al

desarrollo del tema de estudio.

Garza (1985) define establecimiento como la adaptacion de un organismo,
bajo ciertas condiciones impuestas por el habitat, a sobrevivir en un rango

determinado, lograr su desarrollo y cumplir su funcién en la naturaleza.

Berger (1990) explica que Restauracion es el conjunto de practicas realizadas
en ambientes degradados encaminados a favorecer el retorno, lo mas

cercanamente posible, a la condicién del ecosistema, previa a las alteraciones

Jiménez y Zaragoza (1990) sefialan que rehabilitacion son todas las labores
que se realizan en los pastizales con el fin de mejorar su composicion y su

rendimiento. Existen dos tipos de rehabilitacion: el primero se refiere cuando el



pastizal mantiene una buena composicidon botanica pero su rendimiento
disminuye. Se deriva de la compactacion por pisoteo o0 exceso de paso de
maquinaria. El segundo caso corresponde a los zacates que se deterioran por

la invasion de malezas.

Pastizal se define como tierras no cultivadas que proveen las necesidades de
vida para el pastoreo y el ramoneo de los animales. El pastoreo se refiere al
consumo de forraje en pie (zacates y hierbas) por el ganado o fauna y ramoneo
es el consumo de hojas y ramas comestibles de plantas lefiosas (arboles y
arbustos) por el animal (Holechek et al., 1989). Por otro lado, White et al.
(2000) dicen que el Pastizal es un ecosistema terrestre dominado por
vegetacion herbacea y arbustiva y mantenida por el fuego, pastoreo, sequia y/o
bajas temperaturas. A su vez, la SOMMAP lo define como una comunidad
vegetal renovable fundamental para la produccién de ganado y fauna y la

conservacion del suelo y agua (Leon, 1991).

Revegetacion: Se considera como el aumento (densidad, cobertura, calidad y
cantidad) de los factores de la productividad de un sistema, en base a una
sucesion secundaria (Garza, 1985). Por otra parte, Flores (1980) define a la
revegetacion como la aplicacion de los principios generales de manejo de
pastizales y practicas de mejoramiento de la condicion de pastizal que permitan
a la sucesion secundaria dirigir la produccion neta aprovechable a niveles mas

satisfactorios.

Portilla y Zavala (1990) sefialan que Facilitacion es la presencia de condiciones

propicias para un organismo, promovidas por la presencia o acciones de otros.

Aguirre y Huss (1987) consideran a un Sitio de pastizal como un area de tierra
que tiene una interaccion de factores edéficos y fisiograficos, que la hacen

significativamente diferente a las areas adyacentes

Planta nodriza, es una planta que suministra de proteccién a sus plantulas o a
las de otras especies en un ambiente opuesto, con la capacidad de crecer lo

suficiente y resistir condiciones adversas del medio (Steenbergh y Lowe, 1969).



Las plantas nodriza cambian los factores que tienen impacto en el balance
hidrico de los organismos y en la disponibilidad del agua en el suelo, ya que
alejadas de su copa, las plantulas estan sometidas a condiciones extremas de

temperatura y radiacion (Méndez et al., 2006).

Cody (1993) determina Nodricismo como una técnica que radica en el
establecimiento preferencial (no aleatorio) de individuos de una especie bajo la
copa de los adultos de otras especies perennes (e.g., arbustos). El nodricismo
permite crear el medio necesario para obtener humedad, nutrimentos,
proteccion contra la radiacidn, acrecentar la concentracion de nitrégeno del
suelo debajo de la copa de la nodriza, etc. para que el arbusto a establecerse

aumente su probabilidad de sobrevivencia.

Zuniga et al (2005) consideran que Islas de fertilidad son camulos de suelo que
se originan por una depositacion y subsecuente estabilizacion de las particulas
bajo la cubierta de las plantas. Estos cumulos de suelo presentan propiedades
fisicas y quimicas distintas como; baja densidad aparente, alta capacidad de
retencién de humedad, mayor aireacion, textura fina, adicionados de estructura
estable y altos niveles nutrimentales, que benefician el crecimiento continuo de

las comunidades microbianas.

Tijerina (1997) define desertificacibn como la degradacién de las tierras de
zonas aridas, semiaridas y subhumedas secas, resultante de diversos

factores, tales como las variaciones climaticas y las actividades humanas.

Por degradacion de las tierras se entiende la reduccion o la pérdida de la
productividad biolégica o econdmica y la complejidad de las tierras agricolas de
secano, las tierras arboladas, ocasionada en zonas aridas, semiaridas vy
subhumedas secas, por los sistemas de utilizacion de la tierra o por un
proceso 0 una combinacidn de procesos, incluidos los resultantes de
actividades humanas y pautas de poblamiento, tales como: la erosion del suelo
causada por el viento o el agua; deterioro de las propiedades fisicas, quimicas
y bilégicas o ecosistemas del suelo y la pérdida duradera de la vegetacion

natural (ONU, 1994). Son muchas y muy variadas las causas promotoras de la
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desertificacion, ya que de 45 citadas por los expertos en la conferencia de
Nairobi, el 13 por ciento se origina por efectos naturales, entre los que destaca
la sequia y el 87 por ciento puede ser adjudicado al manejo equivocado que el

hombre hace de los recursos (Kassas, 1997).

Agua del suelo Tijerina (1997) manifiesta que el primer factor que controla el
balance de agua en el ambiente suelo-planta, es el abastecimiento de agua
aprovechable para las plantas; la evapotranspiracion actual depende de los
cambios en el agua del suelo y generalmente es mucho menor que la
evapotranspiracion potencial y que puede ser muy alta bajo estas condiciones,
la sequia desde el punto de vista agricola, no inicia cuando cesa la lluvia sino
cuando el agua disponible almacenada abastece la evapotranspiracion a una

pequeia fraccidon de la tasa de evapotranspiracion potencial.

Conservacion. Cuidado o aprovechamiento sustentable de los recursos de la
tierra y la naturaleza, de manera que se mantienen los ecosistemas, las
especies y la diversidad genética, asi como los procesos evolutivos vy

ecoldgicos (Aguirre et al., 2007).

Portilla y Zavala (1990) consideran a la cobertura como la superficie del suelo
cubierta por la copa de una especie vegetal particular. Sirve para medir la
superficie cubierta por una planta o un tipo de vegetacion. Existen dos tipos de
coberturas, la cobertura basal determinada a nivel del suelo y la cobertura
aérea, que determina el total comprendido por la parte superior de la planta. La
cobertura, como medida, tiene mayor significancia que la densidad, debido a
que la cobertura refleja mejor la biomasa que el numero de individuos (Muller y
Ellenberg, 1974)

Deterioro de los Pastizales

Hoy en dia, el deterioro de los pastizales aridos y semiaridos del norte de
México es considerado como uno de los problemas mas serios.
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El deterioro de los pastizales es comparable a una paralisis progresiva. No se
advierte de un dia para otro el avance de la enfermedad. Generalmente, los
cambios que se traducen en una disminucidn de la productividad de estas
tierras se producen muy lentamente, continuandose quizas por espacio de
muchos afios o décadas. Suele ocurrir que el terrateniente o el ganadero que
intenta ganarse un medio de vida con el aprovechamiento de las tierras de
pastizales, no se dé cuenta de que éstas van siendo menos productivas y; si lo
advierte, que desconozca el motivo de ello. Por lo demas, a medida que
avanza el deterioro, éste se vuelve mas rapido. Al empeorar progresivamente
las condiciones, el sitio se hace cada dia mas arido y por lo tanto menos

productivo. La sequia acentua la rapidez del deterioro (FAO, 2002).

Landi (2000) considera que la presencia de malezas ha quitado superficie
efectiva de aprovechamiento efectivo de los pastizales, lo que indica un claro
indicio de deterioro. Senala también que la degradacion de los pastizales esta
frecuentemente acompafiada por una pérdida en la productividad, por ultimo
considera que para revertir el deterioro de los pastizales se debe planear en

base a hechos ecologicos realistas, considerando los elementos siguientes:

v' Caracterizacion de los recursos forrajeros identificando los sitios
diferentes con potencial de produccion.

v' Determinaciéon del grado de desviacién de la composicién actual del
potencial de produccidn de las especies esperadas para un sitio.

v' Uso apropiado del pastoreo y otras practicas en el manejo de los
zacates para inducir un mejoramiento a través de sucesiones de plantas

secundarias.

Rehabilitacion de los Pastizales

Loépez et al. (2008) indican que un manejo inadecuado de los pastizales en los
ultimos afios ha resultado en la conversion a matorrales y de continuar este
proceso traeria como consecuencia el inicio del proceso de desertificacion. La
estabilidad del suelo y la manutencion de los procesos biogeoquimicos e

hidrolégicos son esenciales para reducir estos riesgos. Como opciones para
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detener este proceso se puede recurrir al uso y manejo de gramineas y
arbustivas. Las especies del género Agave spp. y Opuntia spp. han sido
subestimadas para este propésito. La gran diversidad de Agaves y Opuntias
del Desierto Chihuahuense las colocan como una estrategia viable en la

rehabilitacion de pastizales aridos degradados.

Hoyo et al. (1991) sugieren el descanso o exclusién temporal del ganado, como

alternativa para el mejoramiento de los pastizales.

El Papel de los Arbustos en la Rehabilitacion

Los arbustos son representativos de formas de vida caracteristicos de las
zonas aridas y semiaridas, contribuyen significativamente a mantener la
integridad fisica de los ecosistemas a través de evitar o aminorar la erosién de
los suelos y bajo sus copas existen condiciones mas favorables para el
reclutamiento de plantulas de arbustos y de plantas herbaceas. La vegetacion
arbustiva contribuye a frenar el desgaste del relieve de zonas aridas. Por un
lado, el follaje y la hojarasca de los arbustos reducen la velocidad de las gotas
de lluvia que impactan el suelo y, por otro, reducen el potencial erosivo del

viento (Fredrickson et al., 1998)

El mecanismo mas viable para recuperar zonas erosionadas o con poca
vegetacion herbacea, es convertirlos en ecosistemas estables a través de la
aceleracion de procesos de sucesion natural acoplada a la introduccién de
organismos preferentemente nativos (Allen, 1989). Dentro de las plantas mas
estudiadas para este propésito estan las leguminosas lefiosas como el lantrisco
(Rhus spp.) y el mezquite mielero (Prosopis glandulosa) y varias especies de
los géneros Acacia spp. y Mimosa spp. las cuales son utiles para la
recuperacion de ecosistemas aridos y semiaridos, ya que pueden influenciar de
manera positiva y significativa el suelo en el cual crecen (Petranka y
McPherson, 1979). Este efecto se debe a su capacidad para captar particulas
transportadas por el viento bajo su dosel, aporte de materia organica, que
influye en propiedades fisicas y quimicas del suelo permitiendo la mejor

asimilacion de agua (Hacker, 1984).
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Islas de Fertilidad

En las islas de fertilidad existe una elevada actividad biologica donde las
interacciones planta-planta (facilitacibn y competencia) son intensas.
Interacciones competitivas y facilitativas coexisten en todo momento, siendo el
efecto neto de una especie sobre otra el resultado de interacciones positivas y

negativas de distinta magnitud (Hooper y Vitousek, 1997).

En las zonas semiaridas existen diferencias marcadas en las propiedades
edaficas entre los manchones de vegetacion y las zonas desnudas
circundantes. Si se compara con los espacios desnudos adyacentes, el suelo
debajo de la vegetacidon suele presentar una estructura mejor, mas materia
organica, mayor capacidad de almacenamiento de agua y de infiltracion vy
contenidos mas elevados de nitrégeno, fésforo y otros nutrimentos, asi como
un notable incremento en la actividad microbiana. Junto con esta mejora en las
condiciones edaficas, la vegetacibn también es capaz de mejorar la
condiciones microclimaticas respecto a los espacios desnudos, disminuyendo
la radiacién incidente, la temperatura del suelo. Estos cambios originan la
formacion de “islas de fertilidad” en las manchas de vegetacion (Hook y Burke,
2000).

Planta Nodriza

El establecimiento de especies con plantas nodrizas se debe a una asociacion,
siendo el dosel de la planta nodriza el responsable para que se de esta
asociaciéon. Se ha encontrado que el dosel protege a la plata establecida, de la
radiacion solar excesiva, tanto en la etapa de plantula como en la fase adulta y
genera un microclima mas favorable en condiciones de temperatura superficial

del suelo y disponibilidad hidrica (Valiente y Escurra, 1991).

Otras modificaciones a nivel del suelo como la disponibilidad de nutrimentos,
proteccion contra depredadores, salinidad de nutrimentos, proteccion y pH,
parecen estar asociadas a los micrositios con sombra creados por plantas
nodriza (Chesson et al., 2004).



lIl. MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area de Estudio

Ubicacion

El estudio se inicio en el afio 2006, y este trabajo es el resultado del los datos
obtenidos en el afio 2008 en el Rancho La Minita, Municipio de Saltillo
Coahuila, propiedad del Ingeniero Roberto Rodriguez Valdez, ubicado a los
25° 10’ 21.73” de latitud norte y 101° 04’ 39.42” de longitud oeste, a una altitud
de 1926 msnm (Figura 1). La via de acceso es la carretera federal numero 54
en tramo Saltillo-Concepcion del Oro, Zacatecas; de Saltillo, 36 km al sur se
localiza el Ejido Agua Nueva y de éste un kilometro al oriente, por camino de
terraceria se encuentra el Rancho La Minita (CETENAL, 1975). El Rancho La
Minita colinda al noreste con el Ejido Santa Fe de los Linderos, al noroeste,

poniente y suroeste con el Ejido Agua Nueva y al sureste con el rancho El

Molano.
N
A Saltillo l
Agua Nueva
Km. 36
Area de estudio
A Zacatecas Vias de Ferrocarril

Figura 1. Localizacion geografica del rancho La Minita, municipio de Saltillo, Coahuila, México.
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Clima

De acuerdo con Vargas (1990), el clima del ejido de Agua Nueva adyacente al
Rancho La Minita, se ha clasificado como muy seco, semicalido muy extremo,
la presencia de lluvias es por lo general en verano, con una sequia corta
cuando entra el periodo de canicula. El reporte de precipitacion indica una
media anual de 300 mm, en la época de invierno la precipitacidon oscila entre
cinco y diez por ciento de total anual, la temperatura promedio anual

corresponde a 19. 2 °C.

Suelos

CETENAL (1976) indica que las unidades de suelos predominantes en el
Rancho La Minita son; rendzina en el pie de montana y litosol en las partes
montafosas, feozem en los valles intermontanos, xerosol calcico y haplico en
las planicies. Siendo la rendzina y el litosol las unidades de suelo

caracteristicos del rancho La Minita.

Vegetacion

COTECOCA (1979) reporta los siguientes tipos de vegetacion: Bosque
aciculifolio, pastizal amacollado, pastizal mediano abierto y el matorral inerme
parvifolio. La variedad de zacates estd integrada por las especie navajita azul
(Bouteloua gracilis), navaijita velluda (Bouteloua hirsuta), banderilla (Bouteloua
curtipundula), popotillo azucarado (Bothriochloa saccharoides), tres barbas
(Asistida sp.), gigante (Leptochloa dubia), tempranero (Setaria macrostachya),
amor (Eragrostis trichodes) . Por supuesto no podrian faltar las especies que
hacen caracteristicas a las zonas aridas pues cuenta con especies como el
cortadillo (Nolina cespitifera), el nopal cuijo (Opuntia cantabrigiensis), guapilla
(Agave striata), lechugilla ( Agave lechugilla), palma samandoca (Yucca

carnerosana) y sotol (Dasylirion palmeri).
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Fauna
Su fauna también presenta diversidad de especies silvestres como, liebres,
palomas, coyotes, conejos codornices, lagartijas, ratas, aguilas, viboras de

cascabel, etc.

Materiales

Este estudio es el tercero de su tipo que se realiza, tiene su comienzo en el afo
2005, realizado por el pasante Antonio Lépez Monjaraz, el segundo afo
correspondiente al 2007, fue evaluado por el pasante Fausto Constantino Paz
Guzman, ambos llevaron a cabo la investigacion para obtener el titulo de
Ingeniero Agronomo Zootecnista. En el estudio se utilizé como planta nodriza
la gobernadora (Larrea tridentata) y las siete especies arbustivas que se
plantaron y evaluaron fueron: mezquite (Prosopis glandulosa), costilla de vaca
(Atriplex canescens), numularia (Atriplex numularia) maguey manso (Agave
atrovirens), maguey aspero (Agave scabra) maguey salmiana (Agave salmiana)
y nopal rastrero (Opuntia rastrera). Con la finalidad de no ser redundante en el

tema, se optd por omitir la descripcion de las especies antes mencionas.

Como material de apoyo en la recopilacion de datos de campo se utilizaron los

materiales siguientes:

Libreta
Calculadora
Regla

Vernier

Bolsas de papel

Balanza analitica

NS N N N R R

Cinta métrica
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Nomenclatura de los Tratamientos

Los tratamientos fueron designados con la nomenclatura siguiente y en lo

sucesivo se designran de la manera siguiente:

To= testigo

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

A las especies se les asigno la nomenclatura siguiente:

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

AS= Agave scabra (maguey aspero)

AA= Agave atrovirens (maguey manso)
PG= Prosopis glandulosa (mezquite)
ASA= Agave salmiana (maguey salmiana)

OR= Opuntia rastrera (nopal rastrero)

Metddica

Lo primero que se realizé fue determinar la especie nodriza que nos ayudaria a
establecer, bajo su dosel, a los arbustos en estudio. Utilizando como
herramienta para llevar acabo dicho propdsito el método Punto Central de
Cuadrante, el cual mostré que la especie con mayor densidad fue la
gobernadora (Larrea tridentata). Después de haber realizado lo anterior se
procedié a plantar los arbustos que se someterian al estudio, siendo siete
especies en total las cuales fueron las siguientes: numularia (Atriplex
numularia), maguey salmiana (Agave salmiana), maguey aspero (Agave
:scabra), costilla de vaca (Atriplex canescens), mezquite (Prosopis glandulosa),
nopal rastrero (Opuntia rastrera) y maguey manso (Agave atrovirens). Las siete

especies se plantaron en cada uno de los rumbos cardinales: NE, SE, SO y
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NO, bajo la copa de la especie nodriza (gobernadora); se hicieron lineas las
cuales contenian 10 individuos por especie. Lo anterior se efectué en el otofio
de 2005.

Plantacién

Esta etapa del estudio, se llevd a cabo en el mes de octubre del afo 2005
(Figura 2) plantando 280 plantas en 28 lineas, teniendo como resultado
entonces que en cada linea se encontraban 10 plantas de una misma especie,
la plantacién de arbustos fue igual para cada uno de los rumbos cardinales.
Para tener una fuente de comparacion y que fue considerado como testigo, se
plantaron diez arbustos de cada especie, en siete lineas pero sin considerar la

especie nodriza. Dando total de 350 arbustos por orientacion.

Mientras se realizaba la plantacion, a cada arbusto se le estuvo adicionando un
litro de agua y como fuente de captacion de agua de lluvia se construyé un

cajete pequefo.

Otra actividad que se realizé en la plantacién de los arbustos fue que a los
primeros cinco individuos de cada especie en cada una de las lineas se les
aplicé como abono el excremento de borrego y a las otras cinco especies no se

les dio este tratamiento.

Figura 2. Planta nodriza
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Toma de Datos

La toma de datos correspondientes al afio 2008, se programaron y realizaron
lecturas en cada estacidon del afo. Las lecturas se hicieron en las fechas

siguientes:

v’ 27 de febrero (invierno)
v" 13 de abril (primavera)
v' 13 de agosto (verano)

v' 3 de diciembre (otofo)

Parametros Evaluados

Los parametros que se evaluaron en las siete especies de arbustos fueron:
establecimiento, cobertura aérea, crecimiento, efecto del abono sobre el
establecimiento de las especies y fitomasa aérea. Los primeros cuatro
parametros se evaluaron cada estacién del afio y la fitomasa soélo una vez al

ano, en la estacion de otorfio de 2008.

Establecimiento

Se determind contando el numero de arbustos por especie, que se mantuvieron

vivos durante el periodo de investigacion el cual comprendié un afio.

Crecimiento

Este parametro se determiné midiendo con la cinta métrica el incremento del
didmetro de los tallos y para los magueyes y el nopal se midié el incremento en
la longitud de la penca (Nino, 2004), esto se efectué en cada uno de los cuatro

trimestres del ano.

Cobertura Aérea

La cobertura aérea se obtuvo al medir el diametro mayor y el diametro menor
de cada especie establecida dentro y fuera del dosel de la especie nodriza
(gobernadora), los datos de cobertura se levantaron en cada estacion del afio,

haciendo un total de cuatro reportes para este parametro.
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Abono
El efecto del abono se calcul6 segun la media del total de plantas establecidas
a las cuales se les aplicé este tratamiento; la comparacion se realizé entre las

mismas plantas de cada especie a las cuales no se les anadio abono.

Fitomasa Aérea

Este ultimo parametro se obtuvo utilizando la técnica Adelaida (Maywald et al.,
1998), la cual sirve para estimar directamente el peso del forraje de arbustos,
los pasos a seguir son los siguientes:

v' Cortar y sostener con la mano una porcién de la planta.

v'  Se procede a estimar el nUmero de veces que esa unidad cabe dentro

de la planta.

v' Se guarda la parte que se cortd en una bolsa de papel.

v' Se lleva a laboratorio y se pesa con una balanza analitica.

v" Una vez que se obtiene lo que pesa la unidad de muestra, se multiplica

por el numero de veces que se estimo que cabia dentro de la planta.

Esta técnica se aplicé a cada una de las especies plantadas y se realizé al

término del ciclo de estudio, es decir, en la época de otofio.

Disefio y Andlisis Estadistico

Estadistica Descriptiva

Para la estadistica descriptiva se empled el programa estadistico NCSS 6.0
con el que se obtuvieron las medias de tendencia central (media, mediana y
moda) y la variabilidad (desviacién estandar y coeficiente de variacion), para
los parametros de cobertura aérea, crecimiento, efecto del abono sobre el
establecimiento de las especies y la fitomasa aérea (Estrada, 2006). Los
resultados se presentaran con un analisis general de cobertura aérea y
crecimiento para primavera, verano, otono e invierno y la variable de fitomasa
aérea, solo se presentara en la época de otofio. El siguiente analisis
comprende cobertura aérea, crecimiento y fitomasa aérea por especie, para
las cuatro épocas del ano, difiriendo nuevamente la fitomasa aérea que

unicamente se analizé en la época de otofio. El tercer analisis comprende el
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establecimiento de plantas con y sin el tratamiento de abono para las cuatro
estaciones del afo. Otro analisis que se presenta es la correlacion de variables

para las cuatro estaciones del afo.

Estadistica Comparativa

Utilizando el criterio de t- Student, se generaron las pruebas de comparacion
entre tratamientos, al someter los datos obtenidos durante el estudio. Este
criterio fue utilizado como prueba de rango multiple con la finalidad de conocer
las significancias (= # < >) entre tratamientos. Los resultados se presentaran
en tablas, en las cuales se compararan las medias de los tratamientos con el
testigo, para los parametros de cobertura aérea (cm?) y crecimiento (cm) para
las épocas de invierno, primavera y verano, en la estacion de otofio se afadio

el parametro de fitomasa aérea.

La estadistica no comparativa se utilizé para calcular los porcentajes de
establecimiento de cada una de las especies, esto se realizé unicamente en la
estacion de otofio (Estrada, 2006). Los datos se presentaran para cada
orientacién (NE, SE, SO y NO), por ultimo se presentara una comparacion no

paramétrica entre especies y establecimiento del testigo.

Estadistica Correlacional

La estadistica correlacional se efectud a través del programa estadistico NCSS
6.0, se efectud una correlacion lineal y con ello se observo la asociacion entre

una y otra variable en estudio.

Estadistica Integral

Analisis de Factores
Para el analisis de factores se utilizé el programa estadistico STATISTICA 5.1,
con el que se observan las estructuras subyacentes y asociacién entre las

variables a través de la varianza comun.



IV. RESULTADOS

Estadistica Descriptiva

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

Estacion de Invierno, 27 de Febrero de 2008

Cobertura Aérea de Todas las Especies

La primer lectura corresponde a la época de invierno en la que la orientacion
NE fue la que presenté mayor cobertura, 5.14 veces superior con respecto al
testigo. También, se observé que la SE fue 3.75 veces mayor que el testigo,
ademas, se encontré que la SO fue 2.65 veces arriba en relacion con el testigo

para culminar se observé que la NO fue 2.86 mayor que el testigo.

Segun los datos arrojados para cobertura, las exposiciones NE y SE son mas

prosperas en esta época del afio (Tabla A 1, Figura 3).
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Figura 3. Comparacion de medias para cobertura aérea en los cuatro rumbos cardinales con
respecto al testigo, en la estacion de invierno (27 de febrero de 2008).

Crecimiento de Todas las Especies

En este apartado, de acuerdo a los datos obtenidos, se determind que la
orientacion NE fue la que alcanzé mayor crecimiento con respecto al testigo
con 3.42 veces mas. La exposicion SE rebas6é en 1.92 veces al testigo y la

orientacién SO obtuvo un crecimiento de 2.5 veces superior al testigo. La ultima
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exposicion, correspondiente a la NO, fue 1.94 mayor al testigo (Tabla A1,
Figura 4). Para crecimiento las exposiciones mas propicias son la NE y SO en

esta estacion del ano.
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Figura 4. Comparacion de medias para crecimiento en los cuatro rumbos cardinales con
respecto al testigo, en la estacion de invierno (27 de febrero de 2008).

Estacién de Primavera, 13 de Abril de 2008.

Cobertura Aérea de Todas las Especies

Para la segunda lectura correspondiente a la estacion de primavera se observo
que la orientacion NE alcanz6é mayor cobertura con 8.06 veces mas que el
testigo; la orientacion SO fue 6.32 veces superior que el testigo y la exposicion
NO fue 4.41 mas en relacion al testigo y en la ultima orientacidon

correspondiente a la SE, comparada con el testigo fue 3.73 mayor a este.

Se deduce que las mejores orientaciones que benefician a la cobertura en esta
estacion son la NO y SO, también hay que considerar que en esta estacion es
cuando se inicia la época de lluvia por lo que, por mas pequefia que se la
precipitacion su efecto se ve reflejado en el aumento del follaje de las especies
por lo tanto la cobertura se ve beneficiada al aumentar su area (Tabla A 2,
Figura 5).
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Figura 5. Comparacion de medias para cobertura aérea en los cuatro rumbos cardinales con
respecto al testigo, en la estacion de primavera (13 de abril de 2008).

Crecimiento de Todas las Especies

En crecimiento, la orientacion NE fue la que alcanzé mayor crecimiento en
relacion con el testigo, ya que superd 4.94 veces a éste, en la orientacion SE
se observd que fue 2.56 veces superior en comparacion al testigo; de igual
forma sucedié con la orientacién SO en la cual se observd 3.5 veces superior
comparada con el testigo y la orientacién NO fue 2.86 mayor al testigo. Por lo
anterior, se puede decir que las orientaciones NE y SO son benévolas para el
crecimiento de especies arbustivas para la estacion de primavera (Tabla A 2,

Figura 6).
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Figura 6. Comparacion de medias para crecimiento en los cuatro rumbos cardinales con
respecto al testigo, en la estacion de primavera (13 de abril de 2008).
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Estacién de Verano, 13 de Agosto de 2008

Cobertura Aérea de Todas las Especies

En la estacién de verano se observo que la orientacion NE obtuvo la mayor
cobertura, 5.81 veces superior en relacion al testigo, la orientacién SO registro
3.76 veces mas que el testigo. Asimismo, se encontré6 que la NO fue 3.67
veces arriba comparada con el testigo. Para culminar, se observo que la SE fue

3.58 veces mayor que el testigo.

Se denota que de las cuatro exposiciones la que sobresale en cobertura aérea
en esta época del ano es la NE, no menospreciando a las otras tres que

comparadas con el testigo son mejores. (Tabla A 3, Figura 7).
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Figura 7. Comparacion de medias para cobertura aérea en los cuatro rumbos cardinales con
respecto al testigo, en la estacion de verano (13 de agosto de 2008).

Crecimiento de Todas las Especies

Para la estacion de verano se observd que la orientacion NE alcanzé un
crecimiento de 7.95 veces superior al testigo, en la exposicién SE se observé
3.57 veces mas en proporcion con el testigo. La orientacion SO comparada con
el testigo fue 4.38 veces mayor a él y para concluir en la NO sé observo que
fue 2.48 mayor en relacién con el testigo. Esto muestra que la NE es la
orientacién favorable para el crecimiento de los arbustos para la estacion de
otofio (Tabla A 3, Figura 8).
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Figura 8. Comparacion de medias para crecimiento en los cuatro rumbos cardinales con
respecto al testigo, en la estacion de verano (13 de agosto de 2008).

Estacion de Otofo, 3 de Diciembre de 2008

Cobertura Aérea de Todas las Especies

En esta época del ano la orientacién que logr6 mayor cobertura fue la SO,
registrando 15.27 veces mas que el testigo; en la SE se observé que fue 10.21
veces arriba que el testigo ademas, se encontré que en la NE fue 6.68 veces
superior en relacion con el testigo y en la ultima orientacion se observé que la
NO fue 2.81 mayor que el testigo. Segun a todo lo anterior, las principales
orientaciones para obtener la mejor cobertura aérea de especies arbustivas en

la época de otofio son la SO y SE (Tabla A 4, Figura 9).
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Figura 9. Comparacién de medias para cobertura aérea en los cuatro rumbos cardinales con
respecto al testigo, en la estacion de otofio (3 de diciembre de 2008).

Crecimiento de Todas las Especies
En otofio se observo que la orientacion NE fue la que obtuvo mayor crecimiento
en relacion con el testigo ya que lo super6 en 3.73 veces. En cuestion de la

SE, se observd 2.23 veces mayor que el testigo, asimismo, sucedié con la
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orientacion NO que obtuvo 2.06 veces mas que el testigo y la SO fue 1.86
mayor comparada con el testigo. Esto demuestra que la orientacion NE es la
mas benigna para el crecimiento de los arbustos para esta época del afio
(Tabla A 4, Figura 10).
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Figura 10. Comparacion de medias para crecimiento en los cuatro rumbos cardinales con
respecto al testigo, en la estacion de otofio (3 de diciembre de 2008).

Fitomasa Aérea de Todas las Especies

En el caso de fitomasa, una vez analizadas las medias, se observd que la
orientacién SO fue 7.11 veces superior al testigo, la SE logré 6.37 veces mas
que el testigo, la NE fue 5.33 veces superior al testigo y la ultima orientacion,
correspondiente a la NO, fue 3.02 veces mayor que testigo. Por lo cual se
deduce que la mejor orientacidbn para promover la fitomasa aérea en esta

época del afo es la SO (Tabla A 4, Figura 11).
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Figura 11. Comparaciéon de medias para fitomasa aérea en los cuatro rumbos cardinales con
respecto al testigo, en la estacion de otofio (3 de diciembre de 2008).



28

Cobertura y Crecimiento por Especie para las Cuatro Estaciones del Afio

Estacién de Invierno, 27 de Febrero de 2008

Utilizando la estadistica descriptiva para cada especie, en la estacion de
invierno se obtuvo que las tres especies principales que alcanzaron mayor
cobertura en esta época del ano fueron el maguey manso (AA), posteriormente
se observo el nopal rastrero (OR) vy finalmente el maguey aspero (AS). Las
especies que no se lograron establecer fueron la costilla de vaca (AC) y la
numularia (AN) (Tabla A 5, Figura 12). EI maguey manso (AA), nopal rastrero
(OR) y el maguey aspero (AS) son especies con alta resistencia a la sequia por

lo que con poca humedad se lograron establecer y en esta época del afno.
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Figura 12. Comparacion de medias en cobertura aérea de cada una de las especies en la
estacion de invierno (27 de febrero de 2008).

Para crecimiento, unicamente dos especies fueron las predominantes, el
maguey manso (AA) y el nopal rastrero (OR). El crecimiento se vio beneficiado
por la capacidad que tienen estas especies para aprovechar el poco contenido
de agua almacenada en el suelo donde se lograron establecer (Tabla A 5,
Figura 13).
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Figura 13. Comparacion de medias en crecimiento de cada una de las especies en la estacion
de invierno (27 de febrero de 2008).

Estacion de Primavera, 13 de Abril de 2008.

En la época de primavera, referente al segundo muestreo del afo (Tabla A 6,
Figura 14), la especie con la mayor cobertura adquirida fue el maguey manso

(AA), muy superior a las demas, seguido del nopal rastrero (OR).
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Figura 14. Comparacion de medias en cobertura aérea de cada una de las especies en la
estacion de primavera (3 de abril de 2008).

En crecimiento, las especies que destacaron fueron el maguey manso (AA) y el
y el nopal rastrero (OR), esta tendencia continua con respecto a la época de
invierno, arrojando resultados muy semejantes en ambas especies (Tabla A 6,
Figura 15).
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Figura 15. Comparacion de medias en crecimiento de cada una de las especies en la estacion
de primavera (3 de abril de 2008).

Estacion de Verano, 13 de Agosto de 2008

En el tercer trimestre del ano, referente a la estaciéon de verano, las especies
que alcanzaron mayor cobertura aérea fueron el maguey manso (AA) seguido
del nopal rastrero (OR). Reafirmandose una vez mas que estas especies
presentan resistencia a factores externos como altas temperaturas, asi, la
cobertura aérea continua mejorando debido a que en esta época sigue

presente la precipitacion (Tabla A 7, Figura 16).
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Figura 16. Comparacion de medias en cobertura aérea de cada una de las especies en la
estacion de verano (3 de agosto de 2008).

En la variable crecimiento, el nopal rastrero (OR) y el maguey manso (AA)
fueron las especies con mejor colocacion para esta variable, debido a que en

esta época se tenian las condiciones de humedad a su favor por la presencia
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de lluvias que hasta el mes donde se tomaron los datos de campo aun

continuaban presentandose (Tabla A 7, Figura 17).
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Figura 17. Comparacion de medias en crecimiento de cada una de las especies en la estacion
de verano (3 de agosto de 2008).

Estaciéon de Otofo, 3 de Diciembre de 2008

En época de otofio, las especies con mejor cobertura fueron el nopal rastrero
(OR) y el maguey manso (AA); se pueden adjudicar estos resultados a la
presencia de lluvias que hubo durante el inicio del periodo, en general el 2008
fue un afno en el que se presentaron mejores precipitaciones con respecto a
afios atras. Por lo que esto se vio reflejado en un mayor crecimiento y por

consiguiente mayor cobertura aérea de las especies (Tabla A 8, Figura 18).
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Figura 18. Comparacién de medias en cobertura aérea de cada una de las especies (3 de
diciembre de 2008).

En la estacidon de otono el crecimiento se vio favorecido para las especies de

maguey manso (AA) y el nopal rastrero (OR), siendo esta la ultima época en



32

que se tomaron los datos; estas dos especies fueron las que destacaron de las
demas establecidas, demostrando que fueron las que aprovecharon mejor las
condiciones ambientales que se presentaron durante todo el afo (Tabla A 8,
Figura 19).
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Figura 19. Comparaciéon de medias en crecimiento de cada una de las especies en la estacién
de otoio (3 de agosto de 2008).

Fitomasa Aérea por Especie al Final del Afio

En esta época del afo también se analizd fitomasa aérea, expresada en
gramos, dando como resultado que las especies que alcanzaron valores mas
altos de fueron el maguey manso (AA) y el nopal rastrero (OR). De las siete
especies que componen este trabajo de investigacion han sido el maguey
manso (AA) y el nopal rastrero (OR) los que han obtenido mejores resultados
para los parametros de cobertura aérea y crecimiento y en consecuencia
también se han destacado para la variable de fitomasa aérea (Tabla A 8, Figura
20).
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Figura 20. Comparacion de medias en fitomasa aérea de cada una de las especies (3 de
diciembre de 2008).
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Efecto del Abono sobre el Establecimiento de las Especies para las
Cuatro Estaciones del Afo.

Estaciéon de Invierno, 27 de Febrero de 2008

En la variable de establecimiento las especies que obtuvieron mejores
resultados por efecto del abono que se les aplico, fueron el maguey salmiana
(ASA) con dos veces mas, seguido del maguey manso (AA) con 1.36 veces
mas, comparados con las mismas plantas a las que no se les aplico el
tratamiento del abono. EI nopal rastrero (OR) no presentdé cambios y las
demas especies no obtuvieron el efecto esperado del abono (Tabla A 9, Figura

21).
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Figura 21. Comparaciéon de medias para el establecimiento de arbustos con y sin abono para
cada una de las especies, en la estacion de invierno (27 de febrero de 2008).

Estacion de Primavera, 13 de Abril de 2008

En esta época, las especies que se beneficiaron con el efecto del abono para
su establecimiento fueron las siguientes: maguey salmiana (ASA) con tres
veces mas, el maguey aspero (AS) con 1.50 mas y el maguey manso (AA) con
1.46 mas. El resto de las especies no registré efecto del abono. Esto resultd
de hacer una comparacion con las mismas especies pero que no contaron con
abono (Tabla A 10, Figura 22).
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Figura 22. Comparacion de medias para el establecimiento de arbustos con y sin abono para
cada una de las especies, en la estacion de primavera (13 de abril de 2008).

Estacion de Verano, 13 de Agosto de 2008

En la penultima época de estudio, correspondiente al verano, se puede
observar que el efecto del abono para el establecimiento de las especies
beneficié unicamente al maguey manso (AA) quien supero 1.5 veces mas a la
misma especie que no se le aplic6 abono. El maguey aspero (AS) y el nopal
rastrero (OR) comparados con sus mismas especies pero que no contaron con

el tratamiento de abono, el efecto fue nulo (Tabla A 11, Figura 23).
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Figura 23. Comparacion de medias para el establecimiento de arbustos con y sin abono para
cada una de las especies, en la estacion de verano (13 de agosto de 2008).

Estacion de Otofio, 3 de Diciembre de 2008

Utilizando la estadistica descriptiva para hacer la comparacion del efecto del
abono sobre el establecimiento de las especies, en la Figura 24 se observa que

el maguey manso (AA) fue 1.36 mayor a las mismas especies sin abono, fue el
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unico que logré obtener el efecto esperado del tratamiento. En las demas

especies, no se noto el efecto del abono (Tabla A 12).
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Figura 24. Comparacion de medias para el establecimiento de arbustos con y sin abono para
cada una de las especies, en la estacion de otofio (3 de diciembre de 2008).

Estadistica Correlacional

Correlacién de Variables

Las relaciones que existen entre las variables en estudio, se observan en la
Tabla 1, de la cual se denota que en su mayoria son altamente significativas.
Como primer variable a analizar es el establecimiento, el cual influyé con 99
por ciento en las variables de: cobertura, crecimiento, diametro mayor y
diametro menor. Con 47 por ciento en la variable de fitomasa. La razén de
estos resultados se atribuye a que con un mayor numero de plantas
establecidas propicia a que mejoren los resultados de las variables

mencionadas con anterioridad.

La variable de cobertura aérea tuvo una correlacion significativa en las
variables de: crecimiento, diametro mayor y diametro menor con 99 por ciento,
respetivamente y en fitomasa con 43 por ciento, esto es debido a que la
cobertura es dependiente del crecimiento de las especies, ademas, también

depende de las lecturas de los diametros mayor y menor.
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En crecimiento se observaron asociaciones significativas en diametro mayor y
menor con 99 por ciento en cada uno, en fitomasa y abono 52 y 51 por ciento,
respectivamente. Esto se debe a que el crecimiento depende del aumento de
la longitud de las especies, el aumento de fitomasa de las especies dependera

del crecimiento de las mismas.

La fitomasa aérea, resultado de las lecturas realizadas en la ultima época del
afo, fue influenciada por los diametros mayor y menor con 45 y 43 por ciento
en cada uno de los casos. Como ultima variable se encuentra el abono la cual

muestra una asociacion muy baja con diametro mayor y menor.

Tabla 1. Correlaciones entre las variables en estudio

Establecimiento | Cobertura | Crecimiento | Fitomasa | Abono | D. mayor | D. menor

Establecimiento 1 0.99 0.99 0.47 0.06 0.99 0.99
Cobertura 1 0.99 0.43 0.06 0.99 0.99
Crecimiento 1 0.52 0.51 0.99 0.99
Fitomasa 1 0.02 0.45 0.43
Abono 1 0.06 0.06
Didmetro mayor 1 0.99
Didmetro menor 1

R = 0.6 es significativo (P =0.05)

Estadistica Comparativa

Como se puede apreciar en la Tabla 2, en el primer trimestre del afio, que
corresponde a la estacion de invierno, se encontraron valores altamente
significativos (P < 0.01) para cobertura y crecimiento en la orientacion NE vy
significativo (P < 0.05) para cobertura en la exposicion NO. También podemos
observar que para esta misma variable, cobertura, en la exposicion SE, aun
cuando no es significativo estadisticamente, es importante desde el punto de
vista ecoldgico ya que la media de éste es 3.75 veces mayor que el testigo lo
que indica un resultado muy bueno ya que la investigacion se llevo en el campo

y muchos de los factores que intervinieron no fueron controlados.
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Tabla 2. Comparacién de medias para cobertura aérea (cm?) y crecimiento (cm), en la
estacion de invierno (8 de febrero de 2008).

Nivel de

Variable Orientacion | N ~ D.E. probabilidad | Significancia
Cobertura (cm?)
Tratamiento NE 70 51.02 124.56
Testigo NE 701 992 37.69 0.0046 *k
Crecimiento (cm)
Tratamiento NE 70 1.64 3.38
Testigo NE 70 | 048 1.57 0.0053 *k
Cobertura (cm?)
Tratamiento SE 70 37.19 155.68
Testigo SE 701 992 37.69 0.0782 PE
Crecimiento (cm)
Tratamiento SE 70 0.92 3.04
Testigo SE 70 | 048 1.57 0.1395 NS
Cobertura (cm?)
Tratamiento SO 70 26.3 102.71
Testigo SO 701 992 37.69 0.1063 NS
Crecimiento (cm)
Tratamiento o) 70 1.2 3.78
Testigo SO 70 | 048 1.57 0.0724 PE
Cobertura (cm?)
Tratamiento NO 70 28.41 79.47
Testigo NO 701 992 37.69 0.0404 *
Crecimiento (cm)
Tratamiento NO 70 0.93 243
Testigo NO 70 | 048 1.57 0.0987 PE

NS = no significativa
* = significativa (P < 0.05)

*%

PE = probabilidad encontrada

= altamente significativa (P < 0.01)
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De acuerdo a las comparaciones de medias para la primavera (Tabla 3), se
encontré que la variable cobertura en las orientaciones NE y NO son altamente
significativas (P < 0.01) y para crecimiento la orientacion NE fue la unica
altamente significativa (P < 0.01). Las orientaciones SE y SO fueron
significativas (P < 0.05) en cobertura, mientras que para crecimiento las

exposiciones SO y NO fueron significativas (P < 0.05).

Tabla 3. Comparacién de medias para cobertura aérea (cm?) y crecimiento (cm), en
la estacion de primavera (13 de abril de 2008).

Nivel de

Variable Orientacion| N ~ D.E. probabilidad | Significancia
Cobertura (cm?)
Tratamiento NE 70 | 47.34 110.93
Testigo NE 70 5.87 22.72 0.0013 ok
Crecimiento (cm)
Tratamiento NE 70 1.78 3.86
Testigo NE 70 | 0.36 1.25 0.0022 ok
Cobertura (cm?)
Tratamiento SE 70 | 21.88 68.95
Testigo SE 70 5.87 22.72 0.0336 *
Crecimiento (cm)
Tratamiento SE 70 0.92 3.13
Testigo SE 70 | 0.36 1.25 0.0866 PE
Cobertura (cm?)
Tratamiento SO 70 | 37.12 146.04
Testigo SO 70 5.87 22.72 0.0396 *
Crecimiento (cm)
Tratamiento SO 70 1.26 4.1
Testigo SO 70 | 0.36 1.25 0.0416 *
Cobertura (cm?)
Tratamiento NO 70 | 25.87 72.69
Testigo NO 70 5.87 22.72 0.0148 ok
Crecimiento (cm)
Tratamiento NO 70 1.03 2.63
Testigo NO 70 | 0.36 1.25 0.0292 *

NS= no significativa
* = significativa (P<0.05)
** = altamente significativa (P<0.01)

PE = probabilidad encontrada
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En la Tabla 4 se muestra que la orientacion NE arroja valores altamente
significativos (P < 0.01) para las variables cobertura aérea y crecimiento, esto
indica que ésta es la mejor orientacion en la estacion de verano, debido a que
las especies establecidas en esta exposicion encuentran los mecanismos
precisos como nutrimentos, humedad y la propia sombra de la planta nodriza la
cual impide el contacto directo de la luz solar con las plantas que se encuentran
bajo su copa. Se encontraron valores significativos (P < 0.05) en las
orientaciones SE y NO para cobertura y para crecimiento la orientacién SO fue

la unica con valores significativos (P < 0.05).

Tabla 4. Comparacién de medias para cobertura aérea (cm?) y crecimiento (cm), en la
estacién de verano (13 de agosto de 2008).

Nivel de

Variable Orientaciéon| N ~ D.E. probabilidad | Significancia
Cobertura (cm?)
Tratamiento NE 70 | 60.18 137.58
Testigo NE 70 | 10.36 41.36 0.0022 *ok
Crecimiento (cm)
Tratamiento NE 70 1.67 4.54
Testigo NE 70 0.21 0.79 0.0045 *ok
Cobertura (cm?)
Tratamiento SE 70 37.1 135.01
Testigo SE 70 | 10.36 41.36 0.0577 *
Crecimiento (cm)
Tratamiento SE 70 0.75 3.15
Testigo SE 70 0.21 0.79 0.0833 PE
Cobertura (cm?)
Tratamiento SO 70 39 175.92
Testigo SO 70 | 10.36 41.36 0.0936 PE
Crecimiento (cm)
Tratamiento SO 70 0.92 3.61
Testigo SO 70 0.21 0.79 0.0550 *
Cobertura (cm?)
Tratamiento NO 70 | 38.03 129.27
Testigo NO 70 | 10.36 41.36 0.0452 *
Crecimiento (cm)
Tratamiento NO 70 0.52 1.57
Testigo NO 70 0.21 0.79 0.0706 PE

NS= no significativa, * = significativa (P<0.05), ** = altamente significativa (P<0.01),

PE = probabilidad encontrada
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La estacion de otofo, correspondiente a la ultima época de evaluacion,
representada en la Tabla 5, muestra que la orientacion NE fue la unica con
valores altamente significativos (P < 0.01) en las variables cobertura,
crecimiento y fitomasa. Se deduce entonces que esta exposicion es donde se
encuentran mejores resultados y en donde las especies se desarrollan mejor,
debido a que durante todo el afo las especies que se ubican bajo la planta
nodriza reciben las primeras horas luz y la temperatura ambiental es fresca,
conforme transcurren las horas, los rayos del sol son mas fuertes y la
temperatura aumenta pero la sobra que proviene de la planta nodriza protege
a las especies establecidas en esta orientacién por lo tanto existe una mayor

sobrevivencia de estas especies.

Tabla 5. Comparacion de medias para cobertura aérea (cmz), crecimiento (cm) y fitomasa (g), en la estacion de otofio

(3 de diciembre de 2008).
Nivel de
Variable Orientacion N bé D.E. probabilidad Significancia
Cobertura (cm?)
Tratamiento NE 70 13.3 43.29
Testigo NE 70 1.99 8.99 0.0170 **
Crecimiento (cm)
Tratamiento NE 70 451 9.31
Testigo NE 70 1.21 4.72 0.0046 *x
Fitomasa (g)
Tratamiento NE 70 31.04 83.33
Testigo NE 70 5.82 25.42 0.0084 **
Cobertura (cm?)
Tratamiento SE 70 20.32 133.28
Testigo SE 70 1.99 8.99 0.1270 NS
Crecimiento (cm)
Tratamiento SE 70 2.7 6.87
Testigo SE 70 1.21 4.72 0.0690 PE
Fitomasa (g)
Tratamiento SE 70 39.15 147.55
Testigo SE 70 5.82 25.42 0.0324 *
Cobertura (cm?)
Tratamiento SO 70 30.39 193.73
Testigo SO 70 1.99 8.99 0.2230 NS
Crecimiento (cm)
Tratamiento SO 70 2.25 6.27
Testigo SO 70 1.21 4.72 0.1351 NS
Fitomasa (g)
Tratamiento SO 70 41.36 190.1
Testigo SO 70 5.82 25.42 0.0620 PE
Cobertura (cm?)
Tratamiento NO 70 5.6 15.22
Testigo NO 70 1.99 8.99 0.0450 *
Crecimiento (cm)
Tratamiento NO 70 2.49 6.79
Testigo NO 70 1.21 4.72 0.0970 PE
Fitomasa (g)
Tratamiento NO 70 17.57 58.66
Testigo NO 70 5.82 25.42 0.0633 PE

NS= no significativa, * = significativa (P<0.05), ** = altamente significativa (P<0.01), PE = probabilidad encontrada
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La orientacién SE arrojé valores significativos (P < 0.05) en la variable de
fitomasa. La exposicion NO fue significativa (P < 0.05) para la variable de

cobertura.

Al efectuar un analisis general de la estadistica comparativa de las tablas 2, 3,
4 y 5 se puede deducir que la orientacion NE fue la mejor en base a las
comparaciones con el testigo para la variable cobertura aérea, crecimiento y

fitomasa aérea.

Establecimiento

En la Tabla 6 se presentan los resultados de las siete especies, de acuerdo a
los datos arrojados se observa que para la exposicion NE, no se establecieron
el 78.57 por ciento mientras que las establecidas alcanzaron unicamente 21.43
por ciento; las especies con mayor porcentaje de establecimiento fueron el
maguey manso (AA), el maguey salmiana (ASA) y el nopal rastrero (OR).
Probabilidad encontrada (P < 0.00001).

Tabla 6. Comparacion no paramétrica entre especies y establecimiento en la estacion de otofo

de 2008, con orientacion Noreste.

Especies | No establecidas Establecidas Total
AC 10 0 10
AN 10 0 10
PG 10 0 10
AS 9 1 10

ASA 6 4 10
OR 6 4 10
AA 4 6 10

TOTAL 55 15 70

En la Tabla 7 se expresan los resultados para la orientacion SE la cual
proyecta que no se establecieron el 85.71 por ciento y solamente lograran
establecerse el 14.29 por ciento de las especies, predominando el maguey
manso (AA). Probabilidad encontrada (P < 0.00001).
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Tabla 7. Comparacién no paramétrica entre especies y establecimiento en la estacion de otofio

de 2008, con orientacion Sureste.

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

ASA 10 0 10
PG 10 0 10
AS 9 1 10
OR 8 2 10
AA 3 7 10

TOTAL 60 10 70

La Tabla 8 muestra los resultados de establecimiento para las orientacién SO e
indica que las especies que no se establecieron representaron un valor de
87.14 por ciento y solamente las establecidas fueron del 12.86 por ciento; la
especie mas sobresaliente fue el maguey manso (AA). Probabilidad encontrada
(P < 0.00003).

Tabla 8. Comparacion no paramétrica entre especies y establecimiento en la estacion de otoifo

de 2008 con orientacion Suroeste.

Especies | No establecidas | Establecidas Total
AC 10 0 10
AN 10 0 10
ASA 10 0 10
PG 10 0 10
AS 10 0 10
OR 8 2 10
AA 3 7 10

TOTAL 61 9 70

En la Tabla 9 se presentan los valores de establecimiento en la orientacién NO
y muestra que las especies que no se establecieron presentaron un valor de
87.14 por ciento y unicamente las especies establecidas fueron del 12.86 por
ciento, predominando el maguey manso (AA). Probabilidad encontrada (P <
0.00006).
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Tabla 9. Comparacion no paramétrica entre especies y establecimiento en la estacion de otofio

de 2008 con orientacion Noroeste.

Especies | No establecidas | Establecidas Total
AC 10 0 10
AN 10 0 10
ASA 10 0 10
AS 10 0 10
OR 10 0 10
PG 9 1 10
AA 2 8 10

TOTAL 61 9 70

La Tabla 10 muestra los resultados logrados por el testigo e indica que para las
especies no establecidas fue del 92.86 por ciento, mientras que para las
establecidas unicamente fue de 7.14 por ciento, predominando unicamente el

maguey manso (AA).

Tabla 10. Comparacion no paramétrica entre especies y establecimiento del testigo en la

estacion de otofio de 2008.

Especies | No establecidas | Si establecidas | Total
AC 10 0 10
AN 10 0 10
ASA 10 0 10
PG 10 0 10
AS 10 0 10
OR 10 0 10
AA 5 5 10

TOTAL 65 5 70

Estadistica Integral

Andlisis de Factores

El anadlisis de factores se obtuvo a través del programa estadistico
STATISTICA 5.1 en el cual un solo factor representa el 58.72 por ciento. La
cobertura quien fue considerada como variable 2 es la mas importante, debido
a que se encontrd6 una estrecha interaccion con las demas variables, se

observa también que las variables mas significativas son el diametro mayor y
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el diametro menor (variables 9 y 10 respectivamente), del mismo modo se
encontré6 que la asociacion del establecimiento (variable 1) con el abono
(variable 8) es poco significativo (Figura 25). En la Tabla 11 se observa que
para este estudio, el establecimiento fue poco influenciado por el abono y por lo

tanto tuvo poco efecto para la sobrevivencia de las especies.

Al evaluar los valores de varianza en porcentajes, para cada estacion del ano,
se encontraron resultados aceptables. En la estacion de invierno el porcentaje
de varianza encontrado fue de 73.17 por ciento (Tabla A13), en primavera de
72.17 por ciento (Tabla A14), en verano fue de 67.56 por ciento (Tabla A15) y
para la estacion de otofio fue de 66.31 por ciento (Tabla A16). Siendo la
estaciéon de invierno donde se pueden obtener mejores resultados para evaluar

las variables en estudio

Tree Diagram for 7 Variables
Single Linkage
Euclidean distances

VAR1

VARS8

VAR3

VAR9

LT T T

VAR10

VAR4

VAR2

(0] 20 40 60 80 100 120
(Dlink/Dmax)*100

Figura 25. Diagrama del analisis de factores de todas las variables del afio 2008.

Tabla 11. Analisis de factores de todo el afio 2008.

variables Probabilidad
Establecimiento (variable 1) 0.88 *
Cobertura aérea (variable 2) 0.87*
Crecimiento (variable 3) 0.78 *
Fitomasa aérea (variable 4) 044~
Abono (variable 8) 0.07 NS
Didmetro mayor (variable 9) 0.98 *
Diametro menor (variable 10) 0.89~

NS= no significativa  * = significativa (P<0.15)



V. DISCUSION

Cobertura Aérea

De acuerdo a los resultados encontrados en la presente investigacion, en la
época de otono, para el mezquite (PG), se observd que los resultados difieren
con los de Lépez (2008) y Paz (2009), debido a que las medias en sus estudios
fueron de 2.63 cm?y 2.94 cm? respectivamente y en este estudio se obtuvo

una media de 1.09 cm? para esta misma especie.

Lépez (2008) encontré que las especies con mayor cobertura aérea fueron el
maguey manso (AA) y el maguey aspero (AS) con medias de 198.51 cm?y
93.7 cm?. Paz (2009) reporta que las especies con mayor cobertura aérea en
su estudio fueron maguey manso (AA) con 163.87 cm? y en el nopal rastrero
(OR) fue de 57.05 cm?; para éste estudio las especies que obtuvieron mejores
medias son las mismas que las registradas por Paz (2009), ya que el maguey
manso (AA) que registré una media de 25.06 cm? y el nopal rastrero con 72.2

cm?fueron las especies con mayor cobertura aérea.
Crecimiento

Lopez (2008) y Paz (2009), reportan al maguey manso (AA) y al nopal rastrero
(OR) como las especies con mejor crecimiento. Para maguey manso, Lopez
(2008) reporté una media de 8.57 cm y Paz (2009) reporté 5.34 cm en esta
especie y en el caso del nopal rastrero (OR), Lopez (2008) registré 4.9 cm vy
Paz (2009) reporté 3.96 cm. Los resultados mencionados anteriormente
difieren con los de este estudio ya que las medias para maguey manso (AA) y

al nopal rastrero (OR) fueron de 13.05 cm y 3.09 cm respectivamente.

Los resultados encontrados para el mezquite (PG) concuerdan con los de Paz
(2009) ya que la media que report6 fue de 0.21 cm y en este estudio alcanzo

una media de 0.2 cm.
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Fitomasa Aérea

Al evaluar fitomasa aérea, Lépez (2008) reportdé al maguey manso (AA) y al
nopal rastrero (OR) como las especies con mejores resultados, 52.5 g para el
maguey manso (AA) y 31.97 g para el nopal rastrero (OR). Paz (2009), al igual
que Lopez (2008), reportaron a ambas como las especies con mejores
resultados al evaluar este parametro, con 53.2 g y 47.78 g, respectivamente.
En este trabajo el maguey manso (AA) obtuvo 100.91 g y el nopal rastrero (OR)
registré 84.2 g, estos resultados difieren con los encontrados por Lépez (2008)

y Paz (2009), pues son superiores a los de ellos.

Nifio (2004) encontré valores mucho mas altos en fitomasa aérea para las
especies maguey manso (AA) y maguey aspero (AS) con 1753.18 y 84.75 g,
respectivamente. En este estudio fueron diferentes los resultados ya que para
estas mismas especies se encontraron valores inferiores, siendo de 100.91 y

2.57 g, respectivamente.
Para el mezquite (PG), se observo que los resultados difieren con los de Avila
(2003) y Paz (2009) debido a que las medias en sus estudios fueron de 1.26 g

y 0.07 g respectivamente y en este estudio el resultado fue inferior, con 0.04 g.

Establecimiento

Ledn et al. (2008) y Paz (2009) reportan al maguey manso (AA) y al maguey
aspero (AS) como las especies con mayor porcentaje de establecimiento.
Lopez encontré 90 por ciento de establecimiento para el maguey manso (AA) y
Paz (2009) encontro 72 por ciento, para esta misma especie. En el caso del
maguey aspero (AS), Lépez (2008) y Paz (2009) registran un establecimiento
de 65 y 10 por ciento, respectivamente. Los resultados de Lopez (2008)
difieren de los de este estudio en ambas especies pues aqui se encontraron
establecimientos de 70 por ciento en maguey manso (AA) y 22 por ciento en
maguey aspero (AS), sin embargo, coinciden con los de Paz en maguey manso

(AA), aunque los de esta investigacion son superiores en maguey aspero (AS).



47

De igual manera sucedidé con los resultados que obtuvieron Flores (2002) y
Flores et al. (2002) quienes citan al maguey manso (AA) con 79y 78 por ciento
para nutrimento enraizador y sustancias humicas, respectivamente, en el
estudio presente el maguey manso (AA) alcanzé un 70 por ciento, siendo este

porcentaje superior a las demas especies en evaluacion.

Abono

El parametro de abono indicd, al término del ciclo de evaluacion, que la especie
que respondi6 satisfactoriamente a este tratamiento fue el maguey manso (AA)
con 1.36 veces mas que las plantas de la misma especie a las que no se les
aplicd abono. Estos resultados son diferentes a los que presenta Flores (2002)
ya que para esta misma especie aplicé un nutrimento enraizador y sustancias

humicas, dando como resultado un decremento comparados con el testigo.

Paz (2009) encontré que las especies que reaccionaron mejor a la aplicacion
de abono fueron el maguey aspero (AS) y maguey manso (AA) con cuatro y
1.25 veces mas, respectivamente, comparadas con plantas de la misma
especie, que no se les aplicd. Estos resultados difieren con los encontrados en
el presente estudio, ya que la unica especie que obtuvo una respuesta
favorable a la aplicacion de abono fue el maguey manso (AA) el cual fue 1.36
veces mas que las plantas de la misma especie a las que nos se les aplico

abono.



VI. CONCLUSIONES

Una vez analizados los datos que se obtuvieron en esta investigacion se

concluye lo siguiente:

v El establecimiento de las especies indica que en la época de otoio, las
orientaciones con mejores resultados fueron la NE y SE, siendo el
maguey manso (AA) y el nopal rastrero (OR) las especies con mejores
porcentajes de establecimiento. Los resultados para este parametro en
estas dos especies muestran ser superiores a los del testigo. Por lo

tanto se acepta la hipotesis planteada.

v Para la rehabilitaciéon de areas degradadas, de acuerdo a este estudio,
se deben realizar plantaciones de arbustos bajo el dosel de la planta
nodriza, en la estacion de primavera en las orientaciones NE y SO y las
especies que se deberan utilizar para lograr dicho propdsito son; el
maguey manso (AA), el maguey aspero (AS) y el nopal rastrero (OR).
Los tratamientos utilizados NE, SE, SO, NO demostraron ser superiores

al testigo, lo que da lugar a que se acepte la hipotesis planteada.

v' El parametro de cobertura aérea presentd mejores resultados en la
época de verano, en las exposiciones NE y SO, esto se puede atribuir a
que en la estacion de verano existe un mayor indice de precipitacion,
que la planta nodriza aprovecha para guardar bajo su dosel la suficiente
humedad para que posteriormente sea aprovechada por los arbustos
establecidos bajo su copa. De acuerdo a los resultados que indican que
los tratamientos NE, SE, SO y NO fueron superiores al testigo, se acepta

la hipotesis planteada.

v’ La época que registr6 mejores resultados para el parametro de
crecimiento fue la estacion de otono en las exposiciones NE y SE, el
crecimiento de los arbustos fue aumentando al pasar los dias de prueba
y la época de otofio fue donde aumenté considerablemente sus

resultados. Teniendo a la gobernadora como planta nodriza, las
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especies con mejores resultados reportados en crecimiento fueron el
maguey manso (AA), el maguey aspero (AS) y el nopal rastrero (OR) las
cuales se desempefan mejor bajo el dosel de la planta nodriza, estos
arbustos fueron superiores a los del testigo. Por lo tanto se acepta la

hipotesis planteada para este parametro.

v" En el caso de fitomasa aérea, se observo que las orientaciones SE y SO
fueron las que presentaron mejores resultados y comparados con el
testigo se muestran superiores. En este parametro las especies que
registraron mayor fitomasa aérea fueron el maguey manso (AA) y el
nopal rastrero (OR). Ambas especies fueron superiores al testigo por lo

tanto, se acepta la hipotesis planteada.

v' El resultado del abono para el establecimiento de los arbustos, fue
benévolo ya que los porcentajes de establecimiento fueron mayores en
plantas que contaron con este tratamiento. El maguey manso (AA) fue
quien mostré mejores respuestas al abono. Por lo que se acepta la
hipotesis planteada.
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Tabla A 1. Concentracion de datos de invierno (27 de febrero de 2008).

Variables Orientacién N X D.E | Minima | Maxima | Rango |Mediana| Moda | C.V. % | C.D.% | Normalidad
Cobertura (cm®) NE 70 51.02 | 124.56 0 490.09 490.09 0 0 2.44 0 R
Crecimiento (cm) NE 70 1.64 3.38 0 15.3 15.3 0 0 2.06 0 R
D. mayor (cm) NE 70 4.14 | 8.45 0 26.8 26.8 0 0 2.04 0 R
D. menor (cm) NE 70 2.93 6.89 0 24 24 0 0 2.35 0 R
Cobertura (cm®) SE 70 37.19 | 155.68 0 1209.51 | 1209.51 0 0 4.18 0 R
Crecimiento (cm) SE 70 0.92 | 3.04 0 21.4 21.4 0 0 3.28 0 R
D. mayor (cm) SE 70 2.55 741 0 44 44 0 0 2.89 0 R
D. menor (cm) SE 70 1.97 | 5.88 0 35 35 0 0 2.98 0 R
Cobertura (cm?) SO 70 26.3 | 102.71 0 767.43 767.43 0 0 3.9 0 R
Crecimiento (cm) SO 70 1.2 3.78 0 20.5 20.5 0 0 3.14 0 R
D. mayor (cm) SO 70 241 7.58 0 49.6 49.6 0 0 3.14 0 R
D. menor (cm) SO 70 148 | 4.32 0 19.7 19.7 0 0 2.9 0 R
Cobertura (cm®) NO 70 28.41 | 79.47 0 456.87 456.87 0 0 2.79 0 R
Crecimiento (cm) NO 70 0.93 2.43 0 10.5 10.5 0 0 2.61 0 R
D. mayor (cm) NO 70 243 6.26 0 27.7 27.7 0 0 2.57 0 R
D. menor (cm) NO 70 2.02 | 5.11 0 21 21 0 0 2.52 0 R
Cobertura (cm?) T 70 9.92 | 37.69 0 196.5 196.5 0 0 3.79 0 R
Crecimiento (cm) T 70 0.48 | 1.573 0 7.8 7.8 0 0 3.25 0 R
D. mayor (cm) T 70 1.2 4.01 0 19.7 19.7 0 0 3.34 0 R
D. menor (cm) T 70 0.86 | 2.98 0 14.7 14.7 0 0 3.44 0 R
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Tabla A 2. Concentracion de datos de primavera (13 de abril de 2008).

Variables Orientacién| N X D.E | Minima | M&xima | Rango | Mediana | Moda | C.V. % | C.D.% | Normalidad
Cobertura (cm®) NE 70 47.34 | 110.93 0 442.96 442.96 0 0 2.34 0 R
Crecimiento (cm) NE 70 1.78 3.86 0 16 16 0 0 2.15 0 R
D. mayor (cm) NE 70 3.95 8.2 0 28 28 0 0 2.07 0 R
D. menor (cm) NE 70 2.84 6.26 0 23.5 23.5 0 0 2.2 0 R
Cobertura (cm®) SE 70 21.88 | 68.95 0 328.3 328.3 0 0 3.15 0 R
Crecimiento (cm) SE 70 0.92 3.13 0 21 21 0 0 3.4 0 R
D. mayor (cm) SE 70 1.88 5.85 0 33 33 0 0 3.11 0 R
D. menor (cm) SE 70 1.68 4.92 0 21 21 0 0 2.92 0 R
Cobertura (cm®) SO 70 37.12 | 146.04 0 1105.06 | 1105.06 0 0 3.93 0 R
Crecimiento (cm) SO 70 1.26 4.1 0 23 23 0 0 3.24 0 R
D. mayor (cm) SO 70 2.63 9.28 0 67 67 0 0 3.53 0 R
D. menor (cm) SO 70 2.04 5.52 0 21 21 0 0 2.7 0 R
Cobertura (cm®) NO 70 25.87 | 72.69 0 358.14 358.14 0 0 2.8 0 R
Crecimiento (cm) NO 70 1.03 2.63 0 11 11 0 0 2.54 0 R
D. mayor (cm) NO 70 2.12 5.24 0 19 19 0 0 247 0 R
D. menor (cm) NO 70 2.22 5.59 0 24 24 0 0 2.51 0 R
Cobertura (cm®) T 70 5.87 22.72 0 129.67 129.67 0 0 3.86 0 R
Crecimiento (cm) T 70 0.36 1.25 0 53 5.3 0 0 3.4 0 R
D. mayor (cm) T 70 1 3.43 0 16 16 0 0 3.42 0 R
D. menor (cm) T 70 0.63 2.35 0 12.7 12.7 0 0 3.7 0 R
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Tabla A 3. Concentracion de datos de verano (13 de agosto de 2008).

Variables Orientacién| N X D.E | Minima | M&xima | Rango |Mediana| Moda |C.V.% | C.D. % | Normalidad

Cobertura (cm®) NE 70 60.18 | 137.58 0 523.86 523.86 0 0 2.28 0 R
Crecimiento (cm) NE 70 1.67 4.54 0 25 25 0 0 2.7 0 R
D. mayor (cm) NE 70 4.4 9.13 0 34 34 0 0 2.07 0 R
D. menor (cm) NE 70 3.34 7.42 0 29 29 0 0 2.17 0 R
Cobertura (cm®) SE 70 37.1 | 135.01 0 911.06 911.06 0 0 3.63 0 R
Crecimiento (cm) SE 70 0.75 3.15 0 24 24 0 0 4.17 0 R
D. mayor (cm) SE 70 2.35 7.42 0 40 40 0 0 3.14 0 R
D. menor (cm) SE 70 1.9 5.92 0 29 29 0 0 3.11 0 R
Cobertura (cm®) SO 70 39 175.92 0 1382.3 1382.3 0 0 4.15 0 R
Crecimiento (cm) SO 70 0.92 3.61 0 22 22 0 0 3.9 0 R
D. mayor (cm) SO 70 2.85 10.7 0 80 80 0 0 3.74 0 R
D. menor (cm) SO 70 1.71 4.97 0 22 22 0 0 2.89 0 R
Cobertura (cm®) NO 70 38.03 | 129.27 0 820.74 820.74 0 0 3.39 0 R
Crecimiento (cm) NO 70 0.52 1.57 0 10 10 0 0 2.99 0 R
D. mayor (cm) NO 70 2.28 6.23 0 28.5 28.5 0 0 2.72 0 R
D. menor (cm) NO 70 1.73 4.98 0 22 22 0 0 2.88 0 R
Cobertura (cm®) T 70 10.36 | 41.36 0 208.92 208.92 0 0 3.99 0 R
Crecimiento (cm) T 70 0.21 0.79 0 4 4 0 0 3.71 0 R
D. mayor(cm) T 70 1.03 3.87 0 19 19 0 0 3.74 0 R
D. menor (cm) T 70 0.86 3.25 0 15 15 0 0 3.77 0 R
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Tabla A 4. Concentracion de datos de otofio (3 de diciembre de 2008).

Variables Orientacién | N X D.E Minima | Maxima | Rango | Mediana | Moda | C.V.% | C.D. % | Normalidad

Cobertura (cm®) NE 70 13.3 43.29 0 251.33 251.33 0 0 3.25 0 R
Crecimiento (cm) NE 70 4.51 9.31 0 34 34 0 0 2.06 0 R
Fitomasa (g) NE 70 31.04 83.33 0 482.6 482.6 0 0 2.68 0 R
D. mayor (cm) NE 70 3.23 6.71 0 31 31 0 0 2.07 0 R
D. menor (cm) NE 70 0.99 2.59 0 16 16 0 0 2.6 0 R
Cobertura (cm®) SE 70 20.32 | 133.28 0 1114.48 | 1114.48 0 0 6.55 0 R
Crecimiento (cm) SE 70 2.7 6.87 0 27 27 0 0 2.54 0 R
Fitomasa (g) SE 70 39.15 | 147.55 0 1079.5 1079.5 0 0 3.7688 0 R
D. mayor (cm) SE 70 2.22 6.62 0 43 43 0 0 2.97 0 R
D. menor (cm) SE 70 0.89 4.06 0 33 33 0 0 4.54 0 R
Cobertura (cm®) SO 70 30.39 | 193.73 0 1602.21 | 1602.21 0 0 6.37 0 R
Crecimiento (cm) SO 70 2.25 6.27 0 25 25 0 0 2.78 0 R
Fitomasa (g) SO 70 41.36 190.1 0 1485.9 1485.9 0 0 4.59 0 R
D. mayor (cm) SO 70 2.81 11.09 0 85 85 0 0 3.93 0 R
D. menor (cm) SO 70 0.9 3.47 0 24 24 0 0 3.82 0 R
Cobertura (cm®) NO 70 5.6 15.22 0 56 56 0 0 2.71 0 R
Crecimiento (cm) NO 70 2.49 6.79 0 24.5 24.5 0 0 2.68 0 R
Fitomasa (g) NO 70 17.57 58.66 0 3123 3123 0 0 3.33 0 R
D. mayor (cm) NO 70 1.75 4.69 0 18 18 0 0 2.68 0 R
D. menor (cm) NO 70 0.53 1.46 0 7 7 0 0 2.74 0 R
Cobertura (cm®) T 70 1.99 8.99 0 57.81 57.81 0 0 4.51 0 R
Crecimiento (cm) T 70 1.21 4.72 0 26 26 0 0 3.89 0 R
Fitomasa (g) T 70 5.82 25.42 0 136.02 136.02 0 0 4.36 0 R
D. mayor (cm) T 70 0.8 3.19 0 16.9 16.9 0 0 3.97 0 R
D. menor (cm) T 70 0.19 0.77 0 4.6 4.6 0 0 3.96 0 R
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Tabla A 5. Concentracion de datos para cada una de las especies en la estacion de invierno (27 de febrero de 2008).

Variables Especies * N X D.E Minima | Maxima | Rango | Mediana | Moda | C.V.% | C.D % | Normalidad
Cobertura (cm?) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
Crecimiento (cm) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
0
Cobertura (cm?) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
Crecimiento (cm) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 R
0
Cobertura (cm?) AS 50 | 27.21 ] 89.95 0 446.23 | 446.26 0 0 3.3 0 R
Crecimiento (cm) AS 50 0.63 1.75 0 5.5 6.5 0 0 2.8 0 R
Cobertura (cm®) AA 50 [132.79] 136.86 0 490.09 490.9 140.49 0 1.03 0.8 R
Crecimiento (cm) AA 50 4.02 3.16 0 9.3 9.3 5.25 0 0.78 0.51 R
Cobertura (cm®) PG 50 2.88 20.39 0 144.2 144.2 0 0 7.07 0 R
Crecimiento (cm) PG 50 0.21 1.48 0 10.5 10.5 0 0 7.07 0 R
Cobertura (cm®) ASA 50 6.45 27.13 0 155.51 155.51 0 0 4.2 0 R
Crecimiento (cm) ASA 50 0.33 1.34 0 6.2 6.2 0 0 4.01 0 R
Cobertura (cm®) OR 50 | 44.68 | 202.28 0 1209.51 | 1209.51 0 0 4.52 0 R
Crecimiento (cm) OR 50 2.07 5.6 0 21.4 21.4 0 0 2.7 0 R

* AC= Atriplex canescens (costilla de vaca)
AN= Atriplex numularia (numularia)
AS= Agave scabra (maguey aspero)
AA= Agave atrovirens (maguey manso)
PG= Prosopis glandulosa (mezquite)
ASA= Agave salmiana (maguey salmiana)
OR= Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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Tabla A 6. Concentracion de datos para cada una de las especies en la estacion de primavera (13 de abril de 2008).

Variables Especies * N X D.E Minima | Maxima | Rango | Mediana | Moda | C.V.% | C.D % | Normalidad
Cobertura (cm?) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
Crecimiento (cm) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 R
Cobertura (cm?) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
Crecimiento (cm) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
Cobertura (cm?) AS 50 21.38 | 74.26 0 360.5 360.5 0 0 347 0 R
Crecimiento (cm) AS 50 0.43 1.38 0 5.75 5.75 0 0 3.19 0 R
Cobertura (cm®) AA 50 127.62| 133.73 0 442.96 | 442.96 99.15 0 1.05 1.12 R
Crecimiento (cm) AA 50 4.07 3.46 0 11 11 5.125 0 0.85 0.58 R
Cobertura (cm®) PG 50 2.12 | 14.99 0 106.03 106.03 0 0 7.07 0 R
Crecimiento (cm) PG 50 0.21 1.54 0 10.9 10.9 0 0 7.07 0 R
Cobertura (cm?) ASA 50 6.5 23.6 0 122.52 122.52 0 0 3.63 0 R
Crecimiento (cm) ASA 50 0.43 1.61 0 9.15 9.15 0 0 3.72 0 R
Cobertura (cm®) OR 50 35.71 [ 162.70 0 1105.06 | 1105.06 0 0 4.56 0 R
Crecimiento (cm) OR 50 2.38 6.20 0 23 23 0 0 2.61 0 R

* AC= Atriplex canescens (costilla de vaca)
AN= Atriplex numularia (numularia)
AS= Agave scabra (maguey aspero)
AA= Agave atrovirens (maguey manso)
PG= Prosopis glandulosa (mezquite)
ASA= Agave salmiana (maguey salmiana)
OR= Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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Tabla A 7. Concentracion de datos para cada una de las especies en la estacion de verano (13 de agosto de 2008).

Variables Especies * N X D.E | Minima | Maxima | Rango | Mediana | Moda | C.V.% | C.D.% | Normalidad
Cobertura (cm?) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
Crecimiento (cm) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
Cobertura (cm?) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
Crecimiento (cm) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
Cobertura (cm?) AS 50 13.59 | 49.89 0 235.53 235.53 0 0 3.67 0 R
Crecimiento (cm) AS 50 0.45 1.59 0 6.7 6.7 0 0 3.48 0 R
Cobertura (cm?) AA 50 175.53 [192.01 0 820.74 | 820.74 128.71 0 1.09 1.2 R
Crecimiento (cm) AA 50 2.08 1.64 0 4 4 2.65 0 0.79 0.52 R
Cobertura (cm?) PG 50 0.41 2.93 0 20.73 20.73 0 0 7.07 0 R
Crecimiento (cm) PG 50 0.2 1.41 0 10 10 0 0 7.07 0 R
Cobertura (cm?) ASA 50 4.32 | 30.59 0 216.3 216.3 0 0 7.07 0 R
Crecimiento (cm) ASA 50 0.06 0.42 0 3 3 0 0 7.07 0 R
Cobertura (cm?) OR 50 64.71 ]239.09 0 1382.3 1382.3 0 0 3.69 0 R
Crecimiento (cm) OR 50 2.94 7.18 0 25 25 0 0 2.43 0 R

*AC= Atriplex canescens (costilla de vaca)
AN= Atriplex numularia (numularia)
AS= Agave scabra (maguey aspero)
AA= Agave atrovirens (maguey manso)
PG= Prosopis glandulosa (mezquite)
ASA= Agave salmiana (maguey salmiana)
OR= Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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Tabla A 8. Concentracion de datos para cada una de las especies en la estacion de otofio (3 de diciembre de 2008).

Variables Especies * N X D.E Minima | Maxima | Rango | Mediana | Moda C.\V.% |C.D.% | Normalidad
Cobertura (cm?) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
Crecimiento (cm) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
Fitomasa (g) AC 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
Cobertura (cm?) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
Crecimiento (cm) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
Fitomasa (g) AN 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
Cobertura (cm®) AS 50 1.01 3.88 0 22.62 22.62 0 0 3.85 0 R
Crecimiento (cm) AS 50 1.41 5.29 0 27.2 27.2 0 0 3.75 0 R
Fitomasa (g) AS 50 2.57 10.22 0 58.41 58.41 0 0 3.98 0 R
Cobertura (cm®) AA 50 | 25.06 21.60 0 62.67 62.67 29.04 0 0.86 0.66 R
Crecimiento (cm) AA 50 13.05 10.29 0 27.5 27.5 18 0 0.79 0.49 R
Fitomasa (g) AA 50 [100.91 | 111.09 0 381.7 381.7 67.32 0 1.1 1.33 R
Cobertura (cm®) PG 50 1.09 7.76 0 54.98 54.98 0 0 7.07 0 R
Crecimiento (cm) PG 50 0.2 1.42 0 10.1 10.1 0 0 7.07 0 R
Fitomasa (g) PG 50 0.04 0.27 0 1.94 1.94 0 0 7.07 0 R
Cobertura (cm?) ASA 50 0.91 4.57 0 25.92 25.92 0 0 4.99 0 R
Crecimiento (cm) ASA 50 0.69 3.61 0 23 23 0 0 5.23 0 R
Fitomasa (g) ASA 50 1.24 7.29 0 50.5 50.5 0 0 5.88 0 R
Cobertura (cm?) OR 50 72.2 276.83 0 1602.21 | 1602.21 0 0 3.83 0 R
Crecimiento (cm) OR 50 3.09 7.83 0 34 34 0 0 2.53 0 R
Fitomasa (g) OR 50 84.2 38.33 0 1485.9 1485.9 0 0 3.22 0 R

*AC= Atriplex canescens (costilla de vaca)
AN= Atriplex numularia (numularia)
AS= Agave scabra (maguey aspero)
AA= Agave atrovirens (maguey manso)
PG= Prosopis glandulosa (mezquite)
ASA= Agave salmiana (maguey salmiana)
OR= Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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Tabla A 9. Concentracion de datos de cada especie con y sin abono para la estacion de invierno (27 de febrero de 2008).

Especie
Variables p* N X D.E Minima | Maxima |Rango| Mediana | Moda | CV.% | C.D.% Normalidad
AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
AS 25 0.2 0.41 0 1 1 0 0 2.04 0 R
Con Abono AA 25| 0.76 0.44 0 1 1 1 1 0.57 0 R
PG 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
ASA [25] 0.08 0.27 0 1 1 0 0 3.46 0 R
OR 25| 0.12 0.33 0 1 1 0 0 2.76 0 R
AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 R
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 R
AS 25 0.8 0.28 0 1 1 0 0 3.46 0 R
Sin Abono AA 25| 0.56 0.51 0 1 1 1 1 0.9 0.44 R
PG 25| 0.04 0.2 0 1 1 0 0 5 0 R
ASA 251 0.04 0.2 0 1 1 0 0 5 0 R
OR 25| 0.12 0.33 0 1 1 0 0 2.76 R

* AC= Atriplex canescens (costilla de vaca)
AN= Atriplex numularia (numularia)
AS= Agave scabra (maguey aspero)
AA= Agave atrovirens (maguey manso)
PG= Prosopis glandulosa (mezquite)
ASA= Agave salmiana (maguey salmiana)
OR= Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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Tabla A 10. Concentracion de datos de cada especie con y sin abono para la estacion de primavera (13 de abril de 2008).

Variables | Especie* | N X D.E Minima | Maxima | Rango [Mediana| Moda C.V.% C.D.% | Normalidad
AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
AS 25 0.12 0.33 0 1 1 0 0 2.76 0 R
Con Abono AA 25 0.76 0.44 0 1 1 1 1 0.57 0.24 R
PG 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
ASA 25 0.12 0.33 0 1 1 0 0 0.28 0 R
OR 25 0.12 0.33 0 1 1 0 0 0.28 0 R
AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
AS 25 0.08 0.28 0 1 1 0 0 3.46 0 R
Sin Abono AA 25 0.52 0.51 0 1 1 1 1 0.98 0.48 R
PG 25 0.04 0.2 0 1 1 0 0 5 0 R
ASA 25 0.04 0.2 0 1 1 0 0 5 0 R
OR 25 0.16 0.37 0 1 1 0 0 2.33 0 R

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

AS= Agave scabra (maguey aspero)

AA= Agave atrovirens (maguey manso)
PG= Prosopis glandulosa (mezquite)

ASA= Agave salmiana (maguey salmiana)

OR= Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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Tabla A 11. Concentracion de datos de cada especie con y sin abono para la estacion de verano (13 agosto de 2008).

X
Variables | Especie* [ N D.E Minima | Maxima | Rango Mediana Moda | CV.% [ C.D.% |Normalidad
AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
AS 25 1 0.08 | 0.28 0 1 1 0 0 3.46 0 R
Con Abono AA 25 1 0.78 | 0.44 0 1 1 1 1 0.57 0.24 R
PG 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
OR 25 |1 0.16 | 0.38 0 1 1 0 0 2.39 0 R
AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
AS 25 [ 0.08 | 0.28 0 1 1 0 0 3.46 0 R
Sin Abono AA 25 [ 052 | 0.51 0 1 1 1 1 0.99 0.48 R
PG 25 | 0.04 0.2 0 1 1 0 0 5 0 R
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
OR 25 [ 0.16 | 0.37 0 1 1 0 0 2.33 0 R

* AC= Atriplex canescens (costilla de vaca)
AN= Atriplex numularia (numularia)
AS= Agave scabra (maguey aspero)
AA= Agave atrovirens (maguey manso)
PG= Prosopis glandulosa (mezquite)
ASA= Agave salmiana (maguey salmiana)
OR= Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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Tabla A 12. Concentracion de datos de cada especie con y sin abono para la estacion de otofio (3 de diciembre de 2008).

Variables | Especie* | N X D.E Minima | Maxima| Rango Mediana | Moda | C.V.% C.D.% [ Normalidad
AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
AS 25 0.08 0.28 0 1 1 0 0 3.46 0 R
Con Abono AA 25 0.76 0.44 0 1 1 1 1 0.58 0.24 R
PG 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
OR 25 0.16 0.37 0 1 1 0 0 2.34 0 R
AC 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
AN 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
AS 25 0.08 0.28 0 1 1 0 0 3.46 0 R
Sin Abono AA 25 0.56 0.51 0 1 1 1 1 0.91 0 R
PG 25 0.04 0.2 0 1 1 0 0 5 0 R
ASA 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
OR 25 0.16 0.37 0 1 1 0 0 2.34 0 R

* AC= Atriplex canescens (costilla de vaca)

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

ASA= Agave salmiana (maguey salmiana)

OR= Opuntia rastrera (nopal rastrero)
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Tabla A 13. Anadlisis de factores para la estacion de invierno

Variable Factor R’ Probabilidad
1 (Establecimiento) 0.8133 0.9349 0.9018 *
2 (Cobertura) 0.8373 0.9507 0.9150 *
3 (Crecimiento) 0.8356 0.8776 09141 *
8 (Abono) 0.0052 0.0169 0.0725 NS
9 (Diametro mayor) 0.9745 0.9639 0.9871 *
10 (Diametro menor) 0.9244 0.9530 0.9614 *

Total de varianza encontrada = 73.17 %

*= significativo (P>0.15)
NS = no significativo

Tabla A 14. Andlisis de factores para la estacion de primavera

Variable Factor R? Probabilidad
1 (Establecimiento) 0.8473 0.9577 0.9205 *
2 (Cobertura) 0.8565 0.9768 0.9254 *
3 (Crecimiento) 0.7725 0.8274 0.8789 *
8 (Abono) 0.0034 0.0107 0.0584 NS
9 (Didmetro mayor) 0.9791 0.9816 0.9793 *
10  (Didmetro menor) 0.8913 0.9515 0.9441 *

Total de varianza encontrada = 72.17 %

*= gignificativo (P>0.15)
NS = no significativo

Tabla A 15. Andlisis de factores para la estacion de verano

Variable Factor R’ Probabilidad
1 (Establecimiento) 0.8018 0.8665 0.8954 *
2 (Cobertura) 0.8245 0.889 0.9080 *
3 (Crecimiento) 0.5858 0.6905 0.7654 *
8 (Abono) 0.0062 0.0201 0.0792 NS
9 (Didmetro mayor) 0.9598 0.9431 0.9797 *
10 (Didmetro menor) 0.8758 0.9113 0.9358 *

Total de varianza encontrada = 67.56%

*= gignificativo (P>0.15)
NS = no significativo

Tabla A 16.- Analisis de factores para la estacion de otofio

Variable Factor R’ Probabilidad
1 (Establecimiento) 0.6296 0.9321 0.7935 *
2 (Cobertura) 0.6673 0.9737 0.8169 *
3 (Crecimiento) 0.6747 0.9475 0.8214 *
4 (Fitomasa) 0.8539 0.9248 0.9241 *

8 (Abono) 0.0065 0.0177 0.0790 NS
9 (Diametro mayor) 0.9563 0.9721 0.9778 *
10 (Diametro menor) 0.8835 0.9188 0.9240 *

Total de varianza encontrada = 66.31%

*= gignificativo (P>0.15)

NS = no significativo
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