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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la sobrevivencia de Atriplex canes-
cens (costilla de vaca) influenciada por el sitio “isla de fertilidad" dentro de las
comunidades de Larrea. Tres sitios fueron usados airededor de plantas de go-
bernadora: i) “isla de fertilidad"; ii) periferia de la planta de Larrea ; v, iii) areas
entre plantas de Larrea. Para analizar la sobrevivencia de costilla de vaca fue-
ron transplantadas plantulas sobre los tres sitios con y sin plantas de Larrea. La
respuesta de ia sobrevivencia de plantas fue influenciada por la "isla de fertili-
dad". Existié6 mayor sobrevivencia en la isla con Larrea, que en la isla sin Larrea.
La sobrevivencia decrece cuando la distancia respecto al centro del dosel se in-
crementa.

INTRODUCCION

Una caracteristica de los pastizales del Norte de México es su grado de
degradacién. Por lo tanto, se requiere transformar estas areas para incremen-
tar la disponibilidad de forraje utilizable por el herbivoro. La transformacién de
ecosistemas de arbustivas degradadas en regiones aridas es un proceso
dindmico que, en ocasiones, requiere modificar su tasa de cambio a través de
estrategias que no alteren demasiado el ecosistema. Existen, por lo tanto, fac-
tores que pueden ser manipulados antropogénicamente para influir en la tasa y
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direccién del proceso de reconstruccién del ecosistema. Tales practicas, deben
de basarse en principios ecol6gicos, para lograr una mayor efectividad. En es-
te sentido, la "isla de fertilidad" generada por arbustivas, juega un rol importan-
te. El prop6sito de esta investigacion fue determinar la influencia de tres mi-
croambientes generados por Larrea en la sobrevivencia de Atriplex canescens.

REVISION DE LITERATURA

La heterogeneidad natural del suelo es bien conocida. En cortas distan-
cias, un suelo puede variar considerablemente en nutrientes, disponibilidad de
agua, concentracion de iones téxicos y otros factores que afectan los procesos
de crecimiento y funcién de la planta (Charley, 1972; Charley y West, 1975; Tie-
demann y Klemmedson, 1973, 1977).

La distancla entre pl&ntulas y arbustos maduros puede influir en la sobre-
vivencia de plantulas de la misma especie o de otras. La sobrevivencia plantu-
lar de Artemisia herba-alba est4 directamente afectada por la distancia de los
arbustos aduitos de Zygophyllum dumosoum. El porciento de sobrevivencia a
50, 100 y 200 cm de éstos, fue de 44.4, 47.0 y 59.3 %, respectivamente (Fried-
man, 1971).

Friedman y Orshan (1975) mencionan una baja tasa de sobrevivencia de
plantulas debajo de A. herba-alba, ya que tiene un rango de sobrevivencia de
50y 26.2 %, a una distancia de 0-10 y 20-30 cm, respectivamente, mientras que
a una distancia de 60-70 cm muestra una sobrevivencia de 83.4 %.

De igual manera, plantulas de A. canescens en comunidades de Larrea
muestran la misma tendencia a la sobrevivencia (Cable, 1972). La sobreviven-
cia al primer ano debajo de Larrea fue del 12 % y del 32 y 35 %, en plantulas lo-
calizadas en la orilla del dosel y en las areas abiertas entre arbustos, respectiva-
mente.

Sheps (1973) y Boyd y Brum (1983) indican que la sobrevivencia de plantu-
las de Larrea se incrementa con la distancia de arbustos adultos de esta mis-
ma especie. En areas excluldas a predatores, el porcentaje de sobrevivencia
fue del 33, 54 y 88% para plantulas localizadas debajo del dosel, periferia y en-
tre arbustos de Larrea, respectivamente. Por el contrario, en 4reas sin excluir a
predatores la sobrevivencia fue del 13, 33 y 33%, para las tres distancias men-
cionadas anteriormente (Boyd y Brum, 1983).

La sobrevivencia de plantulas de Larrea en el desierto de Mojave fue estu-
diada por Sheps (1973), quien encontr6 que las altas tasas de mortalidad plan-
tular natural y establecidas (transplante), ocurre para plantulas cercanas a ar-
bustos maduros.
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Por el contrario, Garcfa (1987) encontré una mayor sobrevivencia debido
al microambiente "isla de fertilidad" y al mulcheo. La sobrevivencia de plantulas
de Bouteloua curtipendula en la "isla de fertilidad" + ramas fue mayor (49 - 67
%) que en la "isla de fertilidad" (38 - 47 %), que present una menor sobreviven-
cia cuando se encontraba debajo de plantas adultas de Flourensia cernua (25-
32 %).

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llev6 a cabo en el area adjunta al campo ex-
perimental Noria de Guadalupe, Zacatecas, en poblaciones naturales de Larrea
tridentata (gobernadora), localizada a 150 km de Saltillo, Coahuila, sobre la Ca-
rretera 54.

Este estudio consistié de dos fases: i} una donde Unicamente se evaiué el
efecto de la “isla de fertilidad” en tres condiciones (Figura 1); v, ii) tres microam-
bientes generados a partir del centro de fa planta adulta de Larrea (Figura 2).

—v%*‘\‘%;\«

Figura 1. Representacion diagramética de tres condiciones en "isla de fer-
tilidad" de Larrea. A) con Larrea, B). sin Larrea + ramas y C) des-
cubierta.
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R e ISLA DE SRR
FERTIUDAD  ro :

Figura 2. Representaci6on diagramética de los tres microambientes utiliza-
dos en comunidades naturales de Larrea. A) con Larrea y B ) sin
Larrea + ramas a tres distancias (0, 50 y 100 cm) respectiva-
mente.

Se seleccionaron 15 plantas adultas de Larrea, cada una a un metro apro-
ximado, del diametro del dosel, y a una distancia entre arbusto y arbusto de cer-
ca de tres metros. Durante mayo de 1987, plantulas de A. canescens de ocho
meses de edad fueron transplantadas a tres distancias del arbusto de Larrea (0,
50 y 100 cm), por lo cual se consideraron como microambientes "isla de fertili-
dad", periferia y 4rea abierta entre Larrea, respectivamente. Cuatro plantulas por
distancia fueron colocadas con ralz desnuda para evaluar el efecto del sitio o
microambiente; cada plantula recibié 1000 mi de agua al momento del trans-
plante y 500 ml de agua cada semana durante el primer mes, para asegurar su
establecimiento y evaluar su sobrevivencia.

Enla primera fase, para considerar el impacto de la “isla de fertilidad" per
se, se definieron los tratamientos: "Isla de fertilidad" con Larrea, sin Larrea més
ramas (residuos del arbusto eliminado) y sin Larrea dejando al descubierto la
"isla de fertilidad" con plntulas de A. canescens (Figura 1).

Para la segundd fase, los tratamientos fueron: con Larrea y sin Larrea més
ramas a los tres microambientes definidos con anterioridad (Figura 2). En cuan-
to a los distintos microambientes mas ramas, se logré al eliminar las plantas
adultas de Larrea desde la base del tronco; posteriormente se destruyeron sus
ramas sobre el area de suelo correspondiente al microambiente definido.
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Las plantulas vivas y muertas fueron contadas a intervalos de nueve se-
manas, durante su primera estacion de crecimiento, en mayo de 1988. Cuando
presentaban caracteristicas de tallo quebradizo, las plantulas se consideraban
muertas. Los datos fueron expresados en % de sobrevivencia.

El disefio experimental utilizado para evaluar el efecto del microambiente
en la "isla de fertilidad" Gnicamente, fue completamente al azar, en tres trata-
mientos con cinco repeticiones cada una. Para evaluar el efecto con Larrea 'y
sin Larrea méas ramas de tres microambientes, se evalué bajo un disefio de blo-
ques al azar con arreglo en parcelas divididas (2 x 3 x 6) con cinco repeticio-
nes. En la parcela grande se asigné el factor con y sin Larrea mas ramas (A);
en la parcela mediana el factor microambiente (B); caracterizado por la "isla de
fertilidad", periferia de Larrea, entre arbusto de Larrea; en la parcela pequefia el
factor tiempo (C). Los datos de sobrevivencia fueron transformados \por X + 1
antes de conducir el andlisis de varianza.

Se realiz6 una prueba de DMS, cuando las fuentes de variacién fueron un
efecto principal. Cuando una interacciédn result6 significativa se fracciond su su-
ma de cuadrados y se efectuaron las pruebas de F para las combinaciones po-
sibles. Las pruebas de medias de las combinaciones que resultaron significati-
vas se realizaron a través de la prueba de DMS (Steel y Torrie, 1980).

e e RESULTADOS
Sobrevivencia

El andlisis de varianza del porciento de sobrevivencla para la “isla de ferti-
lidad" de Larrea, formando tres microambientes bajo condiciones naturales,
muestra Gnicamente diferencia significativa (P <0.10) para los tiempos de 18 a
36 semanas, y diferencias significativas de (P >0.25) para los periodos de tiem-
po de 45 y 54 semanas (Cuadro 1).

La respuesta a la sobrevivencia plantular se ve influenciada por el microam-
biente generado en la "isla de fertilidad". En la Figura 3 se muestran los resulta-
dos de comparacion de medias, donde los promedios del porciento de sobre-
vivencia a las 18 semanas después del transplante son diferentes entre sf, es de-
cir, Ia "isla de fertilidad" con Larrea muestra una sobrevivencia del 100 %, que
es diferente a la "isla de fertilidad" sin Larrea mas ramas e "isla de fertilidad" des-
cubierta por 85 y 73 % de sobrevivencia, respectivamente. En el perfodo com-
prendido de las 27 y 36 semanas muestran tendencias similares ya que aqui las
respuestas con Larreay sin Larrea + ramas resultaron semejantes entre si y su-
periores a la "isla de fertilidad" descubierta, en la cual ocurrié una sobrevivencia
del 34 %. No obstante, para el perfodo comprendido entie las 45 y 54 semanas,
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Cuadro 1. Anélisis de varianza para la influencia del microambiente de la
*isla de fertilidad" en la sobrevivencia (%) de plantulas de A. ca-
nescens bajo condiciones naturales.

Tiempo Fv gl SC CcM F *

semanas

18 Tratamiento 2 5.1352 25676  2.91 *2
Error 12 10.6033 0.8836

27 Tratamiento 2 443889 221944  3.15 *2
Error 12 84.6851 7.0571

36 Tratamiento 2 40.0433 200216 276 *2
Error 12 86.8152 7.2346

45 Tratamiento 2  29.6965  14.8483  1.83 3
Error 12 97.0944 8.0912

54 Tratamiento 2 29.6965 14.8483  1.83 *3
Error 12 97.0944 8.0912

* Diferencia significativa (P<0.10) ** Diferencia significativa (P <0.25)
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o 40 - b b c c
204 ——Isla de fertilidad con Larrea
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+... --|sla de fertilidad
9 18 27 36 45 54
' Semanas

Figura 3. Sobrevivencia (%) de plantulas de A. canescens en el microam-
biente de la “isla de fertilidad" a través del tiempo bajo condicio-
nes naturales. Sobrevivencia con la misma literal dentro del mis-
mo perfodo de tiempo son estadisticamente guales (P <0.10).
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en la "isla de fertilidad" con Larrea existe una sobrevivencia del 85 %, la cual es
diferente a la que ocurre en los otros dos microambientes, en donde la sobrevi-
vencia es del 67 y 33 % para la "isla de fertilidad" sin Larrea mas ramas e "isla de
fertilidad" descubierta, respectivamente. '

En contraste, el andlisis de varianza (Cuadro 2) para el efecto de la sobre-
vivencia ce plantulas de A. canescens en tres microambientes en comunidades
de Larrea (“isla de fertilidad", periferia y entre arbustos de Larrea) con Larrea y
sin Larrea + ramas, muestra Unicamente una diferencia altamente significativa
(P <.01) para el factor tiempo (C) y una diferencia significativa de (P <.05) para
la interaccion BC (microambientes/tiempo).

La particién de la suma de cuadrados de la interaccién BC (microambien-
teftiempo) revelé la existencia de una diferencia significativa (P <.05) para la
combinacién B/Co, asi como una diferencia altamente significativa (P <.01) pa-
ra las combinaciones C/Bz y CB3.

En la Figura 4 se observa que hasta las 45 semanas de sobrevivencia no
existe una diferencia significativa en ninguno de los tres microambientes, den-
tro de los mismos tiempos correspondientes; sin embargo, a las 54 semanas se
encontré similaridad en la sobrevivencia ocurrida entre la "isla de fertilidad" y pe-
riferia de Larrea, con 76 y 66 %, respectivamente; la sobrevivencia plantular en
la periferia de Larrea y entre arbustos fue estadisticamente igual siendo, por lo
tanto, la sobrevivencia superior en la “isla de fertilidad" con respecto a plantulas
localizadas entre los arbustos de Larrea, la cual es de 45 %.

Cuadro 2. Analisis de varianza para la sobrevivencia (%) de plantulas de
A. canescens con Larrea y sin Larrea + ramas en tres microam-
bientes bajo condiciones naturales.

FV gl SC CM Fc
Bloques 4 9.15 2.288 0.83
A 1 10.01 - 10.011 3.63 N.S.
Error 4 11.03 2.759
B 2 27.31 13.657 214 N.S.
AB 2 5.37 2.684 0.42 N.S
Error 16 102.15 6.384
C 5 99.94 19.987 19.24 *x
AC 5 5.39 1.078 1.04 N.S.
BC - 10 18.63 1.803 1.74 *
ABC 10 12.97 1.297 1.25 N.S.
Error 120 124.68

N.S. No significancia

* Diferencia significativa (P <0.10)

** Diferencia altamente significativa (P <0.01)

1.039
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Figura 4. Sobrevivencia (%) de plantulas de A. canescens en tres microam-
bientes con Larrea y sin Larrea + ramas a través del tiempo ba-
jo condiciones naturales. Sobrevivencia con la misma literal
dentro del mismo periodo de tiempo son estadisticamente igua-
les (P <0.10)

Por el contrario, la tendencia de la sobrevivencia a través del tiempo en los
microambientes periferia y entre arbustos de Larrea es similar en ambos casos,
pero diferente su respuesta (Figura 5). La sobrevivencia en la periferia de Larrea
durante las primeras 27 semanas, no son diferentes entre s, pero sl con respec-
to al perlodo comprendido entre las 36 y 54 semanas. La sobrevivencia ocurri-
da a las 27 semanas es del 82 %, mientras que a las 54 semanas, es solamente
de 66 %. Por el contrario, en el microambiente entre arbustos de Larrea la so-
brevivencla es mas drastica, ya que son iguales entre sf, Gnicamente las prime-
ras 18 semanas, pero difieren en los perfodos de tiempo comprendidos de las
27 alas 54 semanas. En el perfodo de 54 semanas ocurre una sobrevivencia del
45 %.

DISCUSION

La sobrevivencia de plantulas de A. canescens es inversa a los microam-
bientes generados por la distancia, con respecto a plantas adultas de Larrea.
La influencia positiva de la proximidad de un adulto de Larrea, para la sobrevi-
vencia de plantulas adultas, atn cuando es evidente, queda de manifiesto co-
mo un factor que regula dicha sobrevivencia, ya que cuando se eliminé Larrea
no fue diferente significativamente del microambiente "isla de fertilidad" sin La-
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rrea + ramas, por lo que podemos considerar a la “isla de fertilidad" como un
sitio seguro para la sobrevivencia. Esto puede deberse a dos causas: primero,
al escape de los herbivoros debajo de Larrea, debido a que existe mayor diver-
sidad de especies anuales (Shmida y Whittaker, 1981) y, segundo, al microam-
biente generado por el arbusto y ramas de Larrea (Herbel, 1972).

La tendencia a incrementar la sobrevivencia plantular cerca del arbusto
de Larrea no es consistente con lo reportado en la literatura (Sheps, 1973; Cook,
1979). La sobrevivencia de plantulas de Larrea estudiadas por Sheps (1973),
encontré que una baja sobrevivencia de plantulas creciendo naturalmente y
trasplantadas ocurrla para plantulas cercanas al arbusto maduro, asumiendo
esta relacion a un efecto alelopéatico. Se considera que existen otros factores
posibles que regulan este proceso tales como herbfvoros (Clark y Clark, 1985;
McAuliffe, 1986), baja intensidad de luz o alta competitividad (Connell et al., 1984
y Van Epps y McKell, 1983). Sin embargo, en nuestro estudio el efecto de
herbfvoros aparentemente no fue el responsable del patrén de sobrevivencia,
ya que aunque no se evalud, no se presentaron dafios por éstos.

Una mayor sobrevivencia, aunque no estadisticamente pero si bioldgica-
mente, en la isla de fertilidad con Larrea, puede ser atribuida al efecto de som-
breo del dosel de Larrea, el cual reduce la pérdida de humedad por evapotrans-
piracién (Herbel, 1972). Esto implica, al parecer, que A. canescens tiene habili-
dad para colonizar sitios mas favorables con un posible establecimiento des-
pués de una estacién de crecimiento. Existen evidencias de que A. canescens
coloniza estos microambientes ya que Hennsey, 1982 Ap ud Hennsey et al.,
1984, mencionan que las densidades de A. canescens encontradas debajo de
Prosopis fue de 63 ind/ha y Unicamente dos ind/ha entre los arbustos de Pro-
sopis, esto debido a un ambiente mas favorable, por lo que nos hace pensar

- que el comportamiento de la sobrevivencia es debido al microambiente gene-
rado por estos arbustos. Esto Ultimo, concuerda con Wood et al. (1978) quie-
nes establecen que los sitios entre arbustivos tienen una pobre sobrevivencia.

CONCLUSIONES

La respuesta de la sobrevivencia de plantulas de Atriplex canescens fue
influenciada por la “isla de fertilidad". Existe mayor sobrevivencia en la isla con
Larrea, que en la isla sin Larrea. Por otra parte, la sobrevivencia decrece cuan-
do la distancia al centro del dosel se incrementa. Por lo tanto, el micrositio “is-
la de fertilidad" debe ser considerado como un sitio seguro.
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