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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar si hay un tipo de micrositio especifico para el establecimiento de
Bouteloua gracilis, con patrones recurrentes, en dos diferentes tipos de comunidades vegetales. El pasto navajita
azul es una especie perenne de alto valor forrajero y resistente a la sequia. Para ello se realizé un recorrido por
tres matorrales y tres pastizales del Altiplano Mexicano; los sitios estudiados fueron elegidos con base en los
reportes de ejemplares colectados y herborizados. Los resultados muestran, por un lado, que en los pastizales
se presentan micrositios mas de tipo funcional que fisico, que determinan el establecimiento de B. gracilis,
debido principalmente a los altos requerimientos de humedad edafica de las semillas para germinar y
desarrollarse. El micrositio mas frecuente que determina el reclutamiento de los individuos provenientes de
semilla es el suelo cercano a individuos adultos de su propia especie. Por otro lado, en los matorrales se
detectaron, de manera recurrente, varias condiciones de micrositio para la especie y se observé que el tipo de
micrositio es determinante, tanto para el establecimiento como para el crecimiento de este y otros pastos;
también, el estudio mostré que en comunidades de matorral existe una mayor diversidad de micrositios que en
los pastizales, por lo que se concluye que los individuos de B. gracilis, en los matorrales, crecen asociados a
micrositios especificos que le brindan protecciéon contra la desecacion.

PalabrasClave: Boutelouagracilis, comunidad vegetal , establ ecimiento, matorral, micrositio.

ABSTRACT

This paper was aimed to determine if there is a specific kind of microsite for the establishment of Bouteloua
gracilis and if there is a recurrent pattern in two different plant community types. The blue grama perennial grass
has a great utilization as forage and it is drought resistant. In order to get this objective, a study on three areas
of brushwood and three grasslands in the Mexican Plateau was conducted. The selection of the locations for the
study was based on reports of the existence of collected and herborized specimens in the area. On one hand,
the results show that there are more functional than physical microsites for the establishment of B. gracilis in
grasslands. Probably this is due to the fact that the high soil humidity requirements for the seeds to germinate
and to develop are found in these locations. The most frequent microsite for the recruitment of new individuals
from seeds is in the neighborhood of adults of the same species. On the other hand, several microsite conditions
were recurrently detected in brushwood. It was observed that the type of microsite is determinant for both the
establishment and the development of B. gracilis and other grasses. Furthermore, the results of the study also
show that there is a greater microsite diversity in brushwood than in grasslands. It was concluded that the
development of B. gracilis individuals in brushwood is related to microsites which protect them from
dehydration.

KeyWords: Boutelouagracilis, plant community, establishment, brushwood, microsite.

Nota: Articulo recibido el 10 de octubre de 2005 y aceptado el 29 de
noviembre de 2005.
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INTRODUCCION
l l naespecievegetal no puedecrecer en cualquier sitio

aun cuando su distribucion sea cosmopolita, pues
todaslasplantastienen unadeterminadaplasticidad
fenotipicay fisiol 6gicaquelespermitedesarrollarsey
crecer s6lo en espacios fisicos que presenten un conjunto de
condicionesparticulares®. Esteespacioy suscondicionesestan
sujetosacambios, yaqueduranteel desarrollovegetal laplanta
interactiademaneracrecienteenlaconfiguraci 6nsubterranea
y aéreadel microambiente quelerodez?. Este espacio esUnico
paracadaindividuo, sinembargo, tienecaracteristicascomunes
conlosespaciosdondesedesarrollanotrasplantasdelamisma
especie. Si seunenlascaracteristi casfisicasdel microambiente
deunaplanta(microhabitat) conlascondicionesfuncionalesde
este sitio particular (radiacion fotosi ntéticamente activa, flujo
evapotranspiracional, presion de herbivoria, frecuencia e
intensidad del viento, potencial hidricoedéfico, etc.), seabtiene
un micrositio de desarrollo de esa planta. EI micrositio queda
entonces definido como, el ambiente tanto aéreo como
subterraneo querodeaaunaplanta, apartir desu germinacién,
quepermitelasupervivienciay desarrolloal proporcionarlelos
reguerimientossuficientesy necesariospararealizar al menosun
evento reproductivo exitoso durante su ciclo devida

Losmicrositiosocurren enformanatural enlascomunidadesy
estan conformadospor elementosdel paisgjefisicoanivel dela
microtopografia, como rocas, depresiones o bordos, asi como
por lasplantasdel osdiferentesestratosvegetal es, actuandoen
conjunto o comoindividuos.

L osmicrositiosnoseencuentranaisladosenlanatural eza, ni son
estaticos, por el contrario, interactlian, cambiany tambiénpueden
traslaparse o combinarse entre si; asimismo, la cantidad de
factores que puede incluir el micrositio lo convierte en una
condiciéncomplega. Paracaracterizar unacondiciondemicrositio
esconvenientedetectar |osfactoresambiental eslimitantes, ya
que son |os ejes rectores de la organizacion de los procesos
biol dgicosy ecol dgicos delacomunidad.

En relacion al pasto navajita azul, se conoce que Bouteloua
gracilis(H.B.K). Lag.ex Steud., esunadel asespeciesdominantes
delavegetaciondelosagostaderosen M éxico, loscualesensu
mayoriaestan sujetosasobrepastoreoy pisoteo excesivo, que
evitan el desarrollo de la comunidad vegetal a disminuir la
reproducciéndelasplantasy a propiciar el establecimientode
especi esl efiosaso herbaceasmenosapeteci bl esparael ganado®*.
Estasperturbacionesconducenfina menteaqueel sueloquede
sinprotecciénvegetal, expuesto al osagenteserosivoscomoel
viento y el agua, generando |a degradacién ecol6gica de los
agostaderos. Enalgunoslugares, paraevitar lapérdidadesuelo,
seharecurridoal repoblamientocongramineasnonativasdela
zonay quetienenlacapacidad deresistir alasequig; asi, ademés
deproporcionar proteccional suelo, seaumentalacapacidad de
retenci 6n deaguadel mismo 5. Sinembargo, estapréacti capuede

provocar el desplazamiento y/o pérdida de valiosas especies
nativas.

El pasto navgjitaazul esunelemento dominanteenlospastizal es
del centroy nortede M éxico (Estadosde Chihuahua, Coahuila,
Durango, Zacatecas, San LuisPotosi, Aguascalientesy norte
de Jalisco), donde conforma poblaciones densas casi
monoespecificas, también se le encuentra como elemento
codominanteen extensosmatorralesdel centroy nortedel pais.
En los dos tipos de comunidades (pastizal y matorral) sele
considera como uno de |os pastos nativos con mayor valor
forragjero®’. Este pasto crece en unaampliavariedad de suelos
y forma macollos bien desarrollados cuando crece en suelos
francos, conpH ligeramenteacido (5.5a6.5), asi comoensuel os
arenososprofundosnivel adoso con pendi entessuaves; cuando
creceensuel oscal careoscon pH deneutroaligeramentebasico
(7.0 a 8.0) 0 en pendientes gravosas y escarpadas, forma
macollosde pocadensidady altura(20 cm aproximadamente),
quecrecen condistribuciéndiscontinuay danlaaparienciade
poblacionespocodesarrolladas®5812, Lastemperaturasquese
registran en lasdiferentes zonas de distribucion delaespecie
enMéxico, vande-10°Ca40°C, conprecipitacionesde350a800
mm anuales® 315, Sin embargo, B. gracilisesun especie que
dificilmente se establece por semilla, ya que requiere de un
periodo continuo de 8 a 10 semanas de humedad para su
germinacion, establecimiento y crecimiento inicia'®y estas
condicionessonpocofrecuentesenlaszonaséridasy semidridas
deMéxico.

Respecto al establecimiento vegetal, Harper'’ consideraqueel
desarrollo de plantulas a partir de semillaimplicaunaserie de
eventos deterministicos y aleatorios dentro de un ambiente
heterogéneo, en el cual el grado de heterogenei dad ambiental
esta referido al tamafo del grano de la semilla; en esta
heterogenei dad hay ungranniimerodepropagul ospresentesen
el bancodesemillas, aunquesdlo unafraccidondeellasgerminan
y emergen, loquemuestraquelapresenciadeplantulasdepende
no sélo de la existencia de semillas, sino de la frecuencia de
micrositiosfavorablesparael establecimientodel asespecies, lo
que sereflejard en los patrones de distribucion de las plantas
adultasde unacohorte particular.

En relacion alos patrones de distribucién delas gramineasen
ambientes con sequias estacionales, como los pastizales y
matorralesdezonasaridasy semiéridas, el aguadisponibleenla
superficie del suelo es un requisito indispensable para la
germinaciony establecimientoinicial delospastos!®*. Porello,
el establecimiento y crecimiento posterior de las plantulas de
gramineasen estosambientesestan asociadosalapresenciade
micrositiosgenerados por laacumul acién dereservas de agua
disponibleparalaplantaenel suelo; estosmicrositiosseforman
como consecuencia de las variadas condiciones
microtopograficasdel suelo, como grietas, depresiones, grava
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superficial, acumulacion de restos vegetales, proximidad de
plantasvecinasetc., esdecir, dondeseformanreservashidricas
del suelo, protegidasdel adesecaci 6n por radiaciénsol ar directa
y accesible alas plantas. Asimismo, el desarrollo vegetal esta
estrechamentevinculadoconlascaracteristicasfisicas, quimicas
y bioldgicasdel suelo.

Un gjemplo de micrositio de establ ecimiento vegetal en zonas
aridasy semiéridasloconstituyenlascondicionesmicrocliméticas
presenteshajolacoberturadearbolesy arbustos, lascualesson
normal mentefavorablesparael establecimientodeotrasplantas
y por ello aestas|efiosas se | es denomina plantas nodriza?-23,

Larelevanciade conocer las caracteristicas determinantes del
establecimientodel zacatenavgjitaesqueesunaespecieforrgjera,
perenne, resistente ala sequia, tolerante al pastoreo y que se
propaga vegetativamente y por semillas. Sin embargo, su
establecimientoapartir desemillaenareasseveramentedariadas
es escaso y pueden transcurrir varias décadas sin que se
presenten las condiciones favorables para su germinacion y
desarrollo. Enalgunosensayosdesiembradirectaencampose
havistoquesuescaso éxitosedebeposiblementealamorfol ogia
desuraiz. Enefecto, Hyder y colaboradores?* sefialanladesventaja
dequeel subcoledptilo seelongeelevando al coledptilo hasta
la superficie del suelo, donde las raices adventicias deberan
desarrollarseentre 2y 6 mmbajo lasuperficiedel suelo, quees
lazonademayor desecacion. Estascaracteristicasdelaespecie
sugieren queel establecimiento deB. gracilisapartirdesemilla
dependeradeladisponibilidad demicrositiosfavorablesparasu
germinaciony quesedesarrollen, reflgjandoseen suspatrones
dedistribucion en las diferentes comunidades vegetal es. Por
ello, estetrabajotienecomo obj etivodeterminar si existeuntipo
demicrositioespecificoparad establecimientodeindividuosde
B. gracilisencomunidadesvegetalesdepastizal y dematorral.

MATERIALES Y METODOS

Las zonas de distribucion de la especie y las localidades de
muestreo se ubicaron mediante reportes bibliogréficos y la
revision de gemplares en el herbario MEXU (ubicado en el
Instituto deBiologiadelaUniversidad Nacional Auténomade
México). Una vez localizado un sitio particular, se inici6 la
busquedadelaspoblacionesdeB.gracilis. Si 1a(s) poblacidn(es)
estaba(n) presente(s) seprocedié a:

a) Registrar las coordenadas geograficasdelalocalidad.

b) Realizar unacaracterizacion ecol 6gicageneral del sitio (tipo
devegetaci6n, estratificaci énvegetal, especiesdominantes
y caracteristicasgeneralesdelavegetaciony del suelo).

¢) Determinarladensidady diversidad del osestratosvegetal es.
Parael estratoarbdreo serealizarondoslineasdeCanfieldde
100 m; parael estrato arbustivo se utilizaron dostransectos
de50 mdelargo por 2mdeanchoy parael estrato herbaceo
serealizarondostransectosde10mdelargopor 1 mdeancho.

d) Caracterizar laheterogeneidad delacondicién de suelo que

genera diferentes micrositios; esto se realiz6 mediante dos
Iineasde Canfield de 30 m cadauna

e) Caracterizar los micrositios en los que crece B. gracilis,
medianteel registrodelasplantas(cepas) queseencontraron
alolargodedoslineasde Canfield de 100 m cadauna(o més
cortas si antes se acumularon 100 registros); en todos los
casossedescribiolacondicion demicrositioen el quecrece
laplanta, laalturapromediodel vegetal, suestadofenol 6gico,
didmetro delacepay nimero detallosflorales.

En cadalocalidad se colectaron ejemplares paraherbario y 30
muestrasde suelo del entorno delascepas; el suel o secolectd
alos 15 cm de profundidad para su posterior andlisis fisico-
quimico. Partedel suelo colectado seutilizé como sustrato para
realizar pruebasdegerminacion. Enestapruebaseutilizarondos
condiciones: sueloesterilizado (125°C encal or secodurante24
hrs)y suelosinesterilizar, afindeval orar el efectoqueegjerceel
sueloy lamicrobiotasobrelagerminaciondeB. gracilis. Como
testigoseempl edunlotesobrepapel filtro. Cadaunidadconsistio
enlotesde100cariopsissinglumas; lostratamientossepusieron
por triplicado. El andlisis fisico-quimico del suelo se realizd
empleando las siguientes técnicas: pH (aguarelacion 1:1 con
potencidmetro), densidad aparentecon el métododelaprobeta,
textura con el método de Bouyoucus, nitrogeno total con el
meétodo micro-Kjeldhal y fésforo soluble con el método Ol sen.

Localidades visitadas (ver Figura 1):

1. Localidad “La Monja’, Guanajuato. Tipo de vegetacion:
matorral microfilo; suelo deorigenigneo, tipolitosol ; altitud
2190 msn.m.

2. Localidad“DoloresHidalgo”, Guangjuato. Tipodevegetacion:
pastizal-matorral micréfilo; suelodeorigensedimentario, tipo
regosol; altitud 2020 ms.n.m.

3. Localidad “Qjuelos’, Jalisco. Tipo de vegetacion: izotal-
matorral microéfilo; suelodeorigenigneo, tiporegosol; cerca
deunacorrientedeagua; altitud 1810 ms.n.m.

4. Localidad “ Santa Elena’, Zacatecas. Tipo de vegetacion:
pastizal dominado por B. gracilis; suelo de origen
sedimentario, tipo rendzing; altitud 2020 m s.n.m.

5. Locdidad“ Saltillo-Matehuala’ , Coahuila. Tipodevegetacion:
pastizal-izotal, dondeel pastizal esdominado porB.gracilis;
suelo de origen sedimentario, tipo rendzina; altitud 2020 m
snm.

6. Locaidad“ Charcas’, San L uisPotosi (carreteraCharcas-San
Luis Potosi). Tipo de vegetaciéon: matorral espinoso-
crasi caul escente(mezquites, huizachesy nopal es); suelode
origen igneo, tipo regosol; altitud 2120 m s.n.m.

REsuLTADOS

Enel Cuadrol semuestranlascaracteristicasecol 6gicasdelas
comunidadesanali zadas. L ariquezadeespeciesen cadal ocalidad
variadesdeunasol aespecieenunpastizal casi puroconarboles
muy dispersos, hasta 16 especies en dos comunidades de
matorral . El indicedediversidad de Shannon-Wiener mostréque
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1.LaMonja, Gto.

2. DoloresHidalgo, Gto.
3.0juelos, Jal.

4. SantaElena, Zac.

5. Saltillo-M atehuala, Coah.
6.Charcas,S.L.P.

Figura 1. Localidades analizadas.

([ Localidad Numerode | indicedediversidad Densidad deB.gracilis | Micrositiospara )
especies H) (cepas/m?d B. gracilis

LaMonja, Gto.(matorral) u 295 49 4
Ojuelos, Jal. (matorral) 16 335 12 4
Charcas, S.L.P.(matorral) 16 271 19 5
DoloresHidalgo, Gto. (pastizal) 1 00 64 2
SantaElena, Zac. (pastizal) 8 1 26 4

L Saltillo-Matehuala, Coah. (pastizal) 5 191 110 4 ]

Cuadro |. Caracteristicas ecoldgicas de las comunidades vegetales.

la comunidad més diversa fue el matorral de la localidad de
Ojuelos, conunindicedeH’=3.3, e cual esunvalor caracteristico
delosmatorralessemiaridos®. Engeneral | osvaloresdediversidad
sonmayoresenlosmatorral esqueenlospastizal es. Ladensidad
promedio decepasdeB.gracilisvariadesde1l.9hastall.2 cepas
por metro cuadrado. Lapresenciade micrositios diferentesva
desde 2 hasta 7. En general, hay una mayor diversidad de
micrositios en las localidades de matorral y menor en las de
pastizales, en donde lasuperficie del suelo esmésuniforme.

En el Cuadroll se resumen las caracteristicas biol 6gicas que
presentaron losindividuos deB. gracilisencadalocalidad. El
conjuntodeestascaracteristicasmuestrael estadogeneral dela
plantay delapoblacién. Laalturadelascepasfuemayor enla
localidad de SantaElena, dondeesbajaladensidad decepas; la
localidad de Ojuel os presenta cepas de diametro reducido (4.7
cm), conaturaspromediode21 cmy conunafrecuenciade35%
respectoal apresenciadeespigas, |lascual esal canzanunaal tura
media de 24.5 cm. Las cepas més grandes en diametro se
presentaron en la localidad de Santa Elena (17.0 cm); en la

localidaddeDol oresHidal go, seencuentrancepasmedianas(6.6
cm) con 100% defrecuenciade espigas, lascualesal canzan en
promediode37.3cmdealtura, casi lamismaalturaquelascepas
(32.4 cm). Enlalocalidad de Saltillo-Matehual a, las cepas son
grandesendiametro (13.8cm) y presentaronunaaltadensidad:
11.0 cepas por metro cuadrado.

L osresultados muestran quelas plantasdelalocalidades que
crecenenlascomunidadesdematorral delaMonjay deQjuel os,
sonlasqueal canzanunmejor desarroll ovegetal comoindividuos
y como poblaci6n (talladeespigay densi dad respectivamente),
aunque con mayor variacion fenotipica, mientras que en las
localidades de Santa Elena y de Sdltillo-Matehuala, donde
domina el pastizal, |as cepas son extensas en diametro 'y con
macollos altos. Sin embargo, la reproduccién sexual en los
pastizal esestardiay | ascepaspresentanmenor nimeropromedio
de inflorescencias que en los matorrales. En los pastizales
predominalapropagacion vegetativamedianterizomas.

Enel Cuadrolll losresultadosdel osanalisisfisico-quimicosde
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1 L ocalidad Alturamedia| Frecuenciadetallos Alturamediadetallos Didmetromedio |
decepas(cm)| reproductivos(%) reproductivos(cm) decepas(cm)
LaMonja, Gto.(matorral) 288 B 416 56
Ojuelos, Jal. (matorral) 210 b 245 47
Charcas, S.L.P.(matorral) 153 P 272 42
DoloresHidalgo, Gto. (pastizal) R4 100 373 66
SantaElena, Zac. (pastizal) 3B7 17 22 170
Saltillo-Matehuala, Coah. (pastizal) 194 0 - 139
Cuadro |l. Caracteristicas fenotipicas promedio de Bouteloua gracilis en cada localidad.
( L ocalidad pH CE. DA. | Arcilla Limo Arena Nt P )
L1HO | dS¥m g/em? (%) (%) (%) ppm ppm
LaMonja, Gto.(matorral) 71 226 10 283 07 420 05 07
Ojuelos, Jal. (matorral) 71 230 17 164 316 520 02 08
Charcas, S.L.P.(matorral) 7.7 44 15 100 420 480 08 09
DoloresHidalgo, Gto. (pastizal) 73 223 10 51 29 520 08 08
SantaElena, Zac. (pastizal) 76 283 22 101 309 590 03 08
Saltillo-Matehuala, Coah. (pastizal) 78 215 20 144 476 30 08 08
L C.E.: conductividad eléctrica, D.A.: densidad aparente, Nt: nitrégeno total, P: fésforo soluble )

Cuadro Ill. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo en cada localidad.

lossuel osmuestran queno hay diferenciasenlaspropiedades
del suelo entre las comunidades. En términos generales son
suel os ligeramente bésicos, |0 que sugiere que son suelos de
bajasalinidad; salinos; latexturapredominanteesarenosa. L os
contenidosde nitrégeno y fosforo indican quelos suelos son
medianamentefértiles. Enel CuadrolV sepresentan|osresultados
de las pruebas de germinacion de B. gracilis realizadas en
|aboratorio; deellosdestacael efectonegativoy estadisticamente
significativo (p<0.5) de la microbiota del suelo o de alguna
sustanciaal el opaticaevaporabl eal calentar el suel0al05°C,ya
quelagerminaciénensuel oesterilizadocasi duplicael porcentaje
degerminacidnrespectoal suelonoesterilizado (en4localidades).
Esimportante considerar este resultado si se desea hacer un
repoblamiento del zacate navgjita en las comunicaciones
naturales, mediantelasiembradirectade semillas.

Enlossuel osesterilizados, € porcentajepromediodegerminacion
masaltofuede23.6% (localidad deDoloresHidalgo); enel suelo
delalocalidad deSdtillo-Matehualaseobtuvo € menor porcentgje
promedio con 7.2%. Delossuelossin esterilizar, estambiénen
lalocalidad de Dolores Hidalgo donde se presenta el mayor
porcentajepromedi odegerminaciéncon 10.4%y enel suelode
la localidad de Charcas fue en donde se obtuvo el menor
porcentaje promedio degerminacion (6.4%).

EnlaFigura2 semuestranlostiposy laproporcionrelativade

los micrositios mejor representados en cadalocalidad y en el
CuadroV, sepresentanlascaracteristicasquedefinenlostipos
de micrositios estudiados en las comunidades vegetales
analizadas. Esto permitededucir que hay micrositioscomunes
atodaslaslocalidades. gramineas, bajo nodriza, entrerocasy
entregrava; lasespeci esquegeneranlosmicroclimasfavorables
al establ ecimiento vegetal pueden ser diferentes, por gjemplo,
el micrositio “gramineas’ lo pueden conformar Bouteloua
gracilis, B. curtipendulao Microchloakunthi. Asimismo, los
porcentajes de cadatipo de micrositio son variables entrelas
comunidades. El casoextremoesel micrositio“gramineas’ con
valores de 1.2% en un pastizal degradado hasta 45.5% en un
matorral conservado.

L aheterogenei daddemicrositiosmuestratambiénlavariabilidad
de los factores que influyen en el establecimiento de nuevas
plantulas. Por ejemplo, en los micrositios con presencia de
gramineas, lageneraci6n desombracontinuay laconsecuente
retencién de humedad en el suelo dependen del tamafio y
densidad detallosdel macoll0?. Respectoal osmicrositioscon
suelo 0 grava, éstos se presentaron en porcentajes altos
especialmente en las comunidades de pastizal; también se
registraronotrostiposdemi crositio, aungqueen menor proporcion,
asi como una combinacion de condiciones ambientales en un
mismomicrositio. Estoreflegjaladiversidad demicrositiosenuna
comunidad vegetal, sin embargo, todos tienen como factor
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Figura 2. Proporcion de tipos

de micrositios presentes en cada localidad.
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Testigo

LaMonja, Gto.(matorral)

Ojuelos, Jal. (matorral)

Charcas, S.L.P.(matorral)

DoloresHidalgo, Gto. (pastizal)

SantaElena, Zac. (pastizal)

Saltillo-Matehuala, Coah. (pastizal)

Localidad Tratamientos Germinacion (%) Compar aciéndemedias*
Esterilizado 156 A
SinEsterilizar 72 B
Esterilizado 116 A
SinEsterilizar 80 A
Esterilizado 120 A
SinEsterilizar 6.4 B
Esterilizado 236 A
SinEsterilizar 104 B
Esterilizado 152 A
SinEsterilizar 9.6 B
Esterilizado 72 A
SinEsterilizar 80 A
Papel filtro 104 -
*|etras diferentes muestran diferencias significativas (ANOV A con p<0.05) )

Cuadro IV. Resultados de las pruebas de germinacion al usar el suelo de cada localidad como sustrato.

-

Micrositio

Caracteristicas

Gramineas

Grava

Herbéaceas

Oquedad
Mantillo

Nodriza

Suelo

-

L ascepasdegramineasgeneran sombraenfuncidndesudensidady delaalturadesustallos, por loquelossitios
protegidosdelaradiacion solar directalamayor parte del dia, presentan escasadesecaci dndel suelo.

Lagravasobre el suelo evitaparcialmentelaevaporacion del aguadel sueloy lo protege de la desecacion, al
interceptar laradiacion sol ar; estacondiciéntambiénfavorecel acondensaci 6nderocio, sinembargonosonsitios
estables, yaqueel arreglo delagravapuede cambiar.

Plantasnolefiosasquecubrenel suelodelaradiacionsolar directay generanunmicroclimadondelasrel aciones
hidricasson masfavorablesqueenlaséreasexpuestas; cuando predominan lasespeciesanual esestacondicién
esefimera, aunquetambién compiten por lahumedad del suelo.

Unaoquedad acumulaaguadeescurrimiento como unamicrocuenca; lacaptaci én dehumedad estaenfunciénde
suprofundidady diametro; reciberadiacion solar directaen el fondo en solo unapequefiafracciondel dia

El mantilloprotegeal suelodelaevaporaciondel aguay delaradiacionsolar directa, permitiendolafiltraciondel
aguaen casodelluvia; también esun amortiguador térmicoy aportamateriaorganicaal suelo.

Bajolacoberturadepl antasl efiosas, especial mentecaducifolias(queaportan materiaorgéanicaal suel 0), segeneran
lasllamadas"islasderecursos’ , dondeel microclimay laconservaci dndelahumedaddel suel osonfavorablespara
el establ ecimientovegetal; estacondiciontienevariantesestacional esalolargodel afio.

Unarocafijacuyodiametroestaentre 10y 30cmformaunasombradehumedadbajolasuperficiedel suelo, lacual
puedeser aprovechadaparael establ ecimientodeunaplantula.
Areadesuel oexpuestaal aradiacionsolar y quepor sumicrotopografia, texturay materiaorgani capuedeacumul ar

aguacercadelasuperficiedel suelo; esto generacondicionesadecuadasparael establecimientovegetal enépoca
delluvias, perolasupervivenciadeplantulasesdificil debidoalainsolaciony alapresiondedesecaciondel suelo.

J

Cuadro V. Tipos de micrositios que generan reservas hidricas en el suelo favorables para el establecimiento de B. gracilis.

comunel formar unareservahidricaenel sueloqueestédisponible

paralaplanta.

EnlaFigura3 sepresentan | os porcentajes de cadauno delos

micrositiosdondecreceB. gracilis, registradosenlasdistintas
localidades y se aprecia que, en general, hay una mayor
heterogeneidad de microambientes en el matorral respecto a
pastizal . Asimismo, sepuedeconstatar |arel acionentreindividuos
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Figura 3. Porcentaje de micrositios donde crece Bouteloua gracilis en cada localidad.
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del zacatenavajitay micrositiosfisi cosreconociblesy recurrentes
enlospatizalesy enlosmatorrales. Enel caso delospastizal es,
esimportantedestacar quepredominalapropagaci onvegetativa,
dondelaplantamadreproporcional osrequerimientosesenciales
para el desarrollo del vastago; ello determina que el
establ ecimiento denuevosindividuosprovenientesdesemilla
seasecundario, inclusolaliteraturareportaquel aspoblaciones
de B. gracilis en estos tipos de ambientes tienen un tiempo
generacional deaproximadamente200afios, correl acionadocon
Iluvias excepcionalmente abundantes, por lo que el
establecimiento de nuevas plantas a partir de semilla es un
evento raro; esto es debido aque serequiere de un micrositio
funcional dealtahumedady que seaconstanteenlasuperficie
del suel oduranteunosdosmeses, paral ograr el establ ecimiento
deestaespecie?’. Enlospastizal esy enlosmatorral esestudiados
no se detectd un tipo dominante de micrositio especifico; sin
embargo, en el caso delospastizal eslacondicion demicrositio
denominadasuel o eslaqueaparececonmayor frecuenciaendos
localidades, loqueimplica-dadalahomogeneidad del sustrato-
guelosmicroambientesno sonreconociblesfisicamente, porlo
quesu papel estinicamentefuncional,ademasdequelasplantas
adultas, hanconfiguradosupropioentornoapartir del desarrollo
del vastagoy de susraices.

Enel pastizal pocoperturbado, dominadopor B. gracilis(locaidad
de SantaElena), las poblaciones de este pasto son continuas,
con cepas verdes extensas pero cortas en altura. No se
encontraron diferencias de talla entre las cepas que crecen
asociadasal ospocosindividuosdel estratoarbustivoy lasque
crecen fuera de su cobertura; la diferencia se observé en los
tiempos de maduracién de lostallos florales: son mas tardias
cuandolascepascrecenbajolacopadelosarbustos, aunqueen
este caso, la frecuencia de tallos florales es mayor; en este
pasti zal seobservitambiénlapresenciadepl antul asprovenientes
desemillay conaltasprobabilidadesdequeseandeB.gracilis.

Enel pastizal delalocalidad de Saltillo-Matehual a, dominado por
B. gracilis, lasplantasconforman cepasdeampliodidmetrocon
abundantenecromasaenel centro, lascual estienen pocostallos
verdesenlaperiferia; lostall osviejossondurosy nopresentaron
estructuras reproductivas. En este pastizal no se detect6 la
presenciade plantulasde B. gracilisni deotrasgramineas. La
presencia de yucas en la comunidad es muy regular, pero su
distribuciénesmuy abi ertacondistanciaspromedionomenores
a60 mentreyucay yucay con4.0 mdealturaen promedio, por
lo que no gjercen influencia como plantas nodrizas sobre el

pastizal.

Estosresultadosmuestran queenlospastizaleslosmicrositios
son dificiles de distinguir anivel fisonémico del sueloy dela
vegetacion, debido a la homogeneidad de las condiciones
ambientales en que se desarrollan estas comunidades; sin
embargo, los microambientes estén presentes a nivel de la
reservadeaguaenel sueloy sudisponibilidad paralaplantula,

loquedeterminael desarrollofisiol 6gicodel vegetal; asimismo,
esmuy probable que estas caracteristicas estén determinadas
parcial mente por lacepainmediataque conformael micrositios
y por lainfluenciadelasplantasvecinas, quetambién suelenser
cepasdeplantasadultasdeB.gracilis, debidoalasombraque
proyectan sobre el micrositio, lo queevitaladesecacion.

En los matorral es no se encuentran poblaciones densas de B.
gracilis, sino quelosindividuosdeestaespecieforman cepas
gue se distribuyen dentro de la comunidad sin un patrén
definido, separadasgeneralmentepor masde50m. Sinembargo,
esfrecuenteencontrar queB.graciliscreceensitiosprotegidos
deladesecacién por radiacion solar directa, |o quesugiereque
ladinédmicahidricadeestosmicrositiosesmasfavorablequeen
las &reas no protegidas. En estos matorrales los sitios con
proteccién contraladesecaci dn seencuentran conformadospor
losmanchonesdevegetacion; en estos” parches” el elemento
central esunaplantadel géneroOpuntia oMimosa, generalmente
de menos de 1 m de altura, que se asociacon otros elementos
tipicos del matorral como jatrofas, otras mimosasy herbaceas
anuales, las cuales -en conjunto- generan condiciones
microambientalesmasfavorablesparael crecimientovegeta que
lasencontradasenlasareasexpuestas. Dentro deestagamade
condicionesmicroambiental es, esposibl edistinguir micrositios
diferentesqueasuvez propician unamadurez diferencial entre
las plantas que crecen en unay otra condicion; asimismo, es
probable que estos micrositios brinden ademas proteccion
contral osherbivorosmayores. Finalmente, tambiénfueposible
observar, enlosmatorral esdegradados, latendenciadel pasto
navajita, y deotrasgramineas, acrecer enmicrositiosprotegidos.

CONCLUSIONES

Conbaseenlosresultadosobtenidos, sepuedeconcluir quelos
micrositios de establecimiento y desarrollo de plantas de B.
gracilissonlaresultante de un conjunto defactoresdonde es
esencial lapresenciadeunareservahidricaenel sueloqueesté
accesiblealaplantuladurantesu establ ecimiento. Enel micrositio
debenreunirselascondicionessuficientesy necesariasparael
desarrollo vegetal. Esta condicién de micrositio se presenta
también en los suelos planos y homogéneos de pastizales
solamente en eventos de continuay abundantelluviay por lo
tanto, no sediferenciafisicamenteanivel delamicrotopografia
del suelo, yaqueenestecasoel micrositioesdetipofuncional;
en contraste, en los matorrales -donde hay una mayor
heterogeneidad- los microambientes se pueden registrar
fisonémicanteal ubi car sitiosdeacumul aciéndehumedadenla
superficiedel suelo. Esto sinificaquehay untipo demicrositio
funcional para esta especie, caracterizado por un suministro
hidrico constante durante unas 10 semanas, que adquiere
diferentesmodalidades, especia mente enlascomunidadesde
matorral . Enefecto, ladistribuciénactual delasplantasadultas
de B. gracilisdentro delosmatorral es, muestraunatendencia
a ubicarse en micrositios protegidos de la desecacién por
radiaciénsolar directa. Asimismo, losindividuosquecrecenen
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micrositioscon sombramicroclimaticapresentan madurez floral
retrasada con respecto alas plantas que crecen en micrositios
con mayor radiacion solar. Esto permite alosindividuos de B.
gracilis, probablemente, privilegiar unaestrategiade escapea
|asequiaenmicrositiosexpuestosadesecaci én por insolacion.
Finalmenteseconcluyequeladiversidady escalaespacial delos
micrositios en las comunidades analizadas son funcién de la
heterogenei dad ambiental (microtopograficay delavegetacion)
y del grado de deterioro delamisma.
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