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RESUMEN

La condiciéon de nodrizaje es una estrategia de plantas de zonas aridas, radica en que los propagulos se establecen bajo
plantas o rocas (consideradas nodrizas), obteniendo los beneficios de disminucién de la temperatura, aumento de la
cantidad de nutrientes, protecciéon contra depredadores, dafios mecanicos, radiacién solar, heladas, etc. Se fijaron tres
objetivos: 1) Determinar la densidad de especies que utiliza como nodrizas Astrophytum myriostigma Lem. en una
poblacién de la sierra El Sarnoso, 2) Inferir cuales nodrizas estan asociadas significativamente con A. myriostigmay 3)
Calcular estadisticamente el vigor de asociaciéon de A. myriostigma con las especies vegetales asociadas. El estudio se
realizé en la sierra El Sarnoso, municipio de Lerdo, Durango, México, donde se establecieron cuadrantes de 10 x 10 m,
se determiné el porcentaje de nodrizaje para las distintas especies que A. myriostigma utiliza como nodriza.
Posteriormente se calculé el indice de asociacién de x2 de Kendall, con tablas de contingencia para dos especies
(presencia/ausencia). La magnitud de la asociacién se determiné con el coeficiente de correlacién r Pearson. Como
resultados se obtuvo que Agave lechuguilla Torr. fue la tnica especie que tuvo una asociacién significativa y muy
estrecha junto con las covariables Opuntia rufida Lehm. y Jatropha dioica Torr. con una correlacién altamente
significativa, con un nivel de confianza de 95 %. Como conclusiones se tiene que A. myriostigma aprovecha la presencia
de la mayoria de las especies vegetales como nodrizas en el drea, en especial tres especies, sin embargo posee una gran
especificidad de asociacién con A. lechuguilia.

INTRODUCCION

La facilitacion es una de las estrategias empleausas METODOLOGIA

plantas de zonas aridas, radica en que los propags
establecen bajo plantas (consideradas nodriza®niebhdo
los beneficios de: reducir las temperaturas elevadaante
el dia, mantener las temperaturas del suelo bajaesenta
las bajas temperaturas de la noche, evita esciareet
agua superficial, aumenta la cantidad de nutrienteso
materia organica en el suelo, reduce la desecagiotege
contra herbivoros y depredadores mayores (Cazh96s,
Shreve, 1931).

El area de estudio se localiza en la sierra El &Gan
perteneciente al municipio de Lerdo, Durango, Méxén
latitud 25° 35 58.5” N y longitud 103° 35 27" W
(CETENAL, 1977).

Se determiné el area minima de muestreo mediante la

técnica de puntos anidados (Franco, 1989). Posteite
se calculé el tamafio de muestra mediante la relasmidr
estandar-grados de libertad relacionandolo conualat-
Student con un nivel de significancia de p < OByer y

Se sabe que la mayoria de las cactaceas preserfian 1998). Una vez establecidos los parametrotadeiio

como estrategias la habilidad de asociarse contgsaa
incluso animales. Un ejemplo son las cactaceas
ambientes secos que requieren de la presencia de
nodriza durante las primeras etapas de su desaryallque
modifican de manera sustancial las incidenciasuhddiente
fisico (McAuliffe, 1984). Por lo tanto es indudaldee la
distribucion de las especies es resultado de swaitdion

de &rea y tamafio de muestra, se delimitaron (cayuda
de estacas de alambre e hilo) siete cuadros pentesnege
@A x 10 m, de acuerdo a Harris y col. (1987), dosee
censé una poblacién de 102 individuosAdemyriostigma.
Cada cuadro fue numerado, asi como una estacanigo
marcad para su futura identificacion en la basdales. Se
registraron las condiciones en que crecen condrase

con las caracteristicas fisico-quimicas del ambignton 1.
las especies presentes; por lo que es muy comiervalos
con frecuencia que la presencia de una especieepued
determinar la presencia o ausencia de las especies
constituyen las comunidades (Valiente-Banuet y Eagu 2.
1991).

La propuesta de esta investigacion es determinar la Con los registros obtenidos se determind el indice
densidad de especies vegetales que utiliza comdzasd de asociacion® de Kendall(Krebs, 1987) para las distintas
Astrophytum myriostigma Lem., en una poblacién de laespecies queA. myriostigma utiliza como nodriza,
sierra El Sarnoso. Inferir cuales nodrizas estatiadas incluyendo las piedras. Posteriormente se deternténé
significativamente corA. myriostigma, asi como calcular magnitud de dicha asociacién mediante el coefieiata
estadisticamente el vigor de asociaciénAdenyriostigma  correlacion r de Pearson (SP$S10.0.07, 2000).
con otras especies vegetales.

Si estd asociado con cualquiera de las diferentes
especies vegetales que cohabitan en el area ea ftem
nodriza; entendiéndose como asociado que “creca cer
de”.

Si crece asociado entre rocas y grietas de éstas.
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El cual se realiz6, segun Franco (1989) de la sigai « Six% es mayor que C, se rechaza la hipétesis de la

manera: distribucién independiente y se infiere que existe
A partir de los datos observados se puede calcular alglin grado de asociacion.

el nimero de individuos en cada clase y si lasedpgcies

estan distribuidas independientemente. Basandosda en Asimismo, se realizaron regresiones lineales

hipétesis de independencia de las dos especiesaloes mudiltiples y no lineales, para establecer el tiparalacion
esperados se comparan con los de cada claseda, #); entre las variables y ver cuales ejercen algin tipo
mediante el paquete estadistico Ecofoyy 1.5 (1986) se covariabilidad.

calculd el indice de asociacién de Kendall: Para determinar si efectivamente existe el
X = n (ad-bt) aprovechamiento de nodrizaje; se empled el anatisis
(atb)(a+c)(b+d)(c+d) eficiencia de uso del recurso nodriza, que es factor

importante que se determiné de acuerdo al prog&igma-
A partir de una tabla de contingencias para daslot® V.3.0 (1995).
especies (presencia/ausencia) (Krebs, 1987):

RESULTADOS
Especie B pregse  Especie B ausente  Se encontraron once especies vegetalesAqogriostigma
Especie A presente a b atb utiliza como nodriza, ademés de las piedras; la@smue
Especie A ausente —C d c+d resulté con mas alto porcentaje de haber sidazatit fue:

arc bd n Agave lechuguilla Torr. con un 42 % de nodrizaje,

siguiéndole las piedras con un 14 Jatropha diocica Torr.
con 13 %,0Opuntia rufida Lehm. 7 %,Thel ocactus bicolor
Britton y Rose 5 % y O. rastrera Weber 3.17 %. Las

Este estadistico de® se compara con un valor C
obtenido de las tablas d&con un 95y 99 % de nivel de

confianza: . . L
species que en menor porcentaje son utilizadaso com

' S.i X2 €S menor que C se acepta la hipotesis dejﬁdriza porA. myriostigma son: Lippia verlandierii Lem.
distribucion independiente y por lo tanto se deduc&)n un 3.1 %, Echinocereus longisetus (Engelm.)

que no hay asociacion. Rumplercon 2.3 %, ejemplares de la familia Astemacg
Fouquieria splendens Nash con un porcentaje de 1.5 %,
ejemplares de la familia Poaceae Yuphorbia
antisyphilitica Zuccarini con un porcentaje menor de 1 %
(Figura 1). El 100 % de los individuos demyriostigma se
encontré bajo el dosel de alguna nodriza.
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Figura 1. Porcentaje de nodricismo sohsgrophytum myriostigma Lem. Destaca de manera importaiigave lechuguilla Torr.
y en menor porcentajeuphorbia antisyphilitica Zuccarini. Donde el 100% de los individuos de lpeege en estudio estan bajo
el dosel de una nodriza.

De las pruebas de asociaciéhde Kendall) de 7.77 y C = 3.840. rufida x* = 1.09 y C = 3.840.
las especies ya mencionadas resulté lo siguiehte: rastrera x* =5.37 y C = 3.84 y las piedr&s= 10.42
lechuguillax? = 111.21 y C = 6.635J. dioica X*=1.52 y C = 3.84; de este andlisis resultd duéechuguilla,
y C = 3.84, T. bicolor ¥* = 1.78 y C = 3.84, L. E. longisetus, O. rastrera y las piedras presentan
verlandierii ¥* = 1.24 y C = 3.84,E. longisetus x* = asociaciéon con A. myriostigma (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Andlisis discriminante del listado deeesgs nodrizas que utilizastrophytum myriostigma Lem. con su respectiva
prueba de asociacién?). DondeAgave lechuguilla Torr. es la Gnica especie asociada con una magmity elevada. Donde A
acepta y R rechaza el efecto de nodricismo.

2

Especie e indice de asociacién con X Valor Cdelas Nodricismo Valor de p
Astrophytum myriostigma tablas dex’

Agave lechuguilla 111.2120 6.635 A p<0.01
Echinocereus longisetus 7.7770 3.840 A p <0.05
Jatropha dioica 1.5290 3.840 R
Lippia verlandierii 1.2405 3.840 R
Opuntiarastrera 5.3763 3.840 A p <0.05
O. rufida 1.0927 3.840 R
Piedras 10.4272 3.840 A p <0.05
Thel ocactus bicolor 1.7873 3.840 R

De la prueba regresién mltiple se obtuvo ebstadistico R= 0.79 esto es; el modelo de ajuste explica
coeficiente de correlacién de Pearson (r), madniter el 79 % de la variabilidad del factor dependieftigira
asociacion, la cual fue de 0.618, que indica etecion 4) y por el bajo nivel de significancia se aceptie ¢tp
fuerte y significativa entre la variable dependéefA.  poblacion en general tiene este tipo de correlacion
myriostigma) e independienteA( lechuguilla) (Cuadro
2), con una significancia de p = 0.011. Prosiglaée Cuadro 2. Comparacion de los resultados de lassatie
las piedras con una magnitud de 0.324, la cuatandicontingencia para pruebas de asociacion ehsteophytum
una relacién moderad@. rufida con 0.226 (asociacién Mriostigma Lem. contra Agave lechuguilla  Torr.
débil) y E. longisetus con 0.181 (asociacion débil), conEchinocereus longisetus (Engelm.) Riimplercan Jatropha
una significancia de p = 0.05; asociaciones derdoug S\|/0|ca Torr, Lippia verlandieriiLem., Opuntia rastrera

. . . eber O. rufida Lehm, piedrasy Telocactus bicolor Britton
Lopez Beta}ncourt y Galvez Elolrrlaga (20,0,2; Quadro 3 Rose y la prueba de correlacion, que muestra mogp

Existe un aprovechamiento significativo de lagstrecha asociacion entre las dos variables.
especies encontradas en el area de estudio, ya que
existe una cantidad considerable Alelechuguilla, T. “Especie nodriza X2 s
b|cqlor y J. d.|0|ca, y I_as especies de menor nimero e gave lechuguilla 1112120 0618
el area son: E. longisetus, ejemplares de la familia

AsteraceaeQ. rufida y L. verlandierii, donde la mas ECinOcereusiongisetus 7.7770 0.000
aprovechada o utilizada como nodriza respecto a Jatrophadioica 1.5290 0.000
cantidad de individuos por area &slechuguilla, y  Lippiaverlandierii 1.2450 0.000
también la méas utilizada, pero con un nimero minimOpuntia rastrera 5.3763 0.000
de individuos, e®. rufida (Figura 2). O. rufida 1.0927 0.000

El factor de incidencia bajo diferentes nodrizapjeqras 10.4272 0.000
es otra cuestion de suma importancia, ya que WEEHeD Thal ocactus bicolor 17873 0.000

determinar de acuerdo al nimero d& myriostigma
bajo las especies nodrizas, y en este caso se Uuiene
cantidad considerable de la especie en estudio|Bajo~ 140 3. Datos de asociaciones propuestas  por zLope
nodrizaA. lechuguilla con un porcentaje de 48 % Y legetancourt y Galvez Elorriaga (2002).

pro_siguen las piedras con un 15 % y 14 % PAra~gor + Asociacion
dicica. Por su parteO. rufida, L. verlandierii, T. 00201 NG oxisie
bicolor y E. longisetus con un 8, 6, 4 y 1.2 % *° ) s
respectivamente. (Figura 3). 01a03 Débil
Prosiguiendo con el modelo se aplico und-320-5 Moderada
regresién mdltiple y la correlacion r de Pearsorapa 05a0.7 Fuerte
lechuguilla fue de 0.618, que es una relacion fuerte §.7 @ 1.0 Muy fuerte

significativa entre A. myriostigma y A. lechuguilla,
O.rufida y J. dioica con un 95% de confiabilidad y el
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Figura 2. Analisis complementario para validameli¢e de asociacion, donde se observa la eficietecizso del recurso nodriza,
los puntos negros con rayas continuas son la eshtié especies nodrizas no utilizadas, por otm, lad puntos blancos con
rayas discontinuas son las especies nodrizasadidiz Por lo tanto, se comprueba que la especizaagdayormente utilizada

esAgave lechuguilla Torr.
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Figura 3. Frecuencia relativa de ocurrencidAgeophytum myriostigma Lem. bajo diferentes especies nodrizas, incluydasio
piedras, lo que se ve claramente el alto porced&jégave lechuguilla Torr. en el &rea de estudio, lo cual puede seactof
para la incidencia d&. myriostigma bajo esta especie.
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Figura 4. El valor de significancia para la pentieresulté p < 0.05, indica que hay una relacidadésticamente fuerte y
significativa entre la variable dependienfest{ophytum myriostigma Lem.) y la independienteAgave lechuguilla Torr,). El
estadistico Rexplica que el modelo de ajuste es 75.4 % de lablardependiente. El coeficiente de correlaci@i®indica una
relacion significativa entre las variables (p =10.p

DISCUSIONES entre ellasO. rufida, J. dioica, E. longisetus, T. bicolor,
Existe evidencia cientifica que diversos factonestdn L. verlandierii, ejemplares de la familia Asteraceae y las
el establecimiento de cactaceas en las zonas aedas piedras (Figura 3), que es uno de los principaetofes
este caso se contempla la alta radiacion solacud para el establecimiento de plantulas de dicha ceata
tiene importantes consecuencias en la pérdida da. agEstas caracteristicas proponen a la especie edi@stu
Por lo que las plantas que se encuentran en lugacesno monoespecifica, en lo que se refiere al fador
donde la radiacion es alta, prefieren establedmagela nodricismo, pero con tendencia al oportunismo.
proteccion de plantas nodrizas, las cuales les
proporcionan un microclima mas éptimo que el deue CONCLUSIONES
(Briones, 1992). Esto concuerda con los resultad@on once especies vegetales (y las piedras) AQue
obtenidos, ya que se encontr6 el 100 % de lagyriostigma utiliza como nodriza en el area de estudio.
individuos de la poblacion estudiada bajo doceess De las once especies y las piedras, ya mencionsdlas,
nodrizas (Figura 2 y Cuadro 1). A. lechuguilla, O. rufida y J. dioica presentaron una
La especie nodriza mayormente utilizada fuasociacion fuerte y significativa (valor de p =Dy0una
Agave lechuguilla, y fue la Gnica que presentd unacorrelacion de 0.618 y#.79). Se aceptan que algunas
asociacion fuerte y significativad(= 111.212 yC = de las especies vegetales estan asociadas
6.635, con un 95% de confiabilidad) (Cuadro 2)oEst significativamente conA. myriostigama, con una
debido a sitios de alta humedad, proteccién contralacién muy ajustada a la lineal, aunque en radlid
herbivoros y dafios mecénicos (Franco y Nobel, 1989Y)elacion entre estas especies sea curvilinea @iguy
los factores tales como longevidad de la especéstan correlacionadas positivamente entre si. heces
nodriza. en estudio se establece como una especie
La nodrizaA. lechuguilla fue la que presentd monoespecifica pero con tendencia al oportunismo, y
un mayor numero de individuos demyriostigma bajo muestra el 100 % de afinidad por establecerse dajo
su cobertura y esto es debido al tamafio, a la sipan dosel de nodrizas.
y a la abundancia d& lechuguilla, y a otros factores no
evaluados en este estudio (Figura 3). Por otro, lado
también utiliza otras especies vegetales como rasiri
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Figura 5. Regresion curvilinea suavizadaAsirophytum myriostigma Lem. (astro) yAgave lechuguilla Torr. (lechu) y la
covariableOpuntia rufida Lehm. (rufida).
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