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RESUMEN
El chamizo (Alnplex canescens (Pursh) Nutt. 1818) es un arbusto

forrajero que se desarrolla favorablemente en suelos salinos. En 1987 se
establecié una parcela demostrativa en la Laguna de Sayula con la finalidad de
observar su desarrollo en los suelos salino sddicos, para valorar la factibilidad
de establecerlo como un alternativa para mejorar la condicién de agostadero. A
20 afos del establecimiento de la parcela sobreviven 10 de las 50 plantas
originales, cuya cobertura y altura de planias y la proporcién de suelo retenido
varid ampliamente, lo sugiere que hay una diversidad genética en las plantas
gue podria utilizarse como base para la seleccidn de material vegetal. También
causoé una reduccion en la concentracién de sodio intercambiable en suelo,

El valor de diversidad de Shannon de la comunidad vegetal fue de 3.28
debajo del dosel de chamizo y de 2.32 para los testigos. Las familias mas
abundantes fueron Portulacaceae, Poaceae y Asteraceae. Respecto de la fauna
silvestre, en total se registraron 20 especies de vertebrados terrestres y ocho de
invertebrados, que parecieran hacer uso de la planta ya sea como refugio,
alimento o percha.

Del presente trabajo se concluye que:

En un periodo de 20 afios el chamizo removié una cantidad significativa de
sales y sodio del suelo, mejorando su condicion.

- La combinaciéon de microclima y mejoramiento de condiciones edaficas facilitd
el establecimiento de otras especies de plantas bajo el dosel de chamizo, lo que
aumento significativamente la diversidad vegetal del sitio de estudio.

- En la parcela demostrativa, asociado con el chamizo, se registrd un porcentaje
importante de la fauna reportada para la region.

- El chamizo es una opciodn viable para mejorar la produccion ganadera en los
suelos salino sodicos de la cuenca de Sayula, y contribuir a la conservacion de

la diversidad biologica.



INTRODUCCION

El género Afriplex presenta una amplia distribucidon mundial, comprende
cerca de 250 especies de herbaceas anuales y perennes, sub arbustos y arbustos.

El chamizo, costilla de vaca o cenizo (Atriplex canescens (Pursh) Nutt.
1818) pertenece a la familia Chenopoideacea, es un arbusto de valor forrajero que
permanece verde durante todo el afio, y se le ha considerado como la alfalfa del
desierto por su alta palatabilidad, ya que contiene del 14% a 18% de proteina en
peso seco (Soltero y Fierro, 1981, Meyer, 2003). Ademas de ser aprovechada
como planta forrajera, es un arbusto que retiene el suelo donde se le establece y
un facilitador para el establecimiento de otras especies vegetales. Asi mismo,
favorece a la fauna silvestre como refugio, sitio de percha y alimento (Mackie, et
al, 2008). En Mexico se aprovecha en los estados de Chihuahua, Sonora,
Coahuila y Zacatecas para la alimentacion de ovinos caprinos y bovinos (Soltero y
Fierro, 1981; Romero-Paredes y Urrutia, 2004).

La Laguna de Sayula (19° 46" 15" y 20° 12" 30" N, 103° 10" 40" y 103° 41~
33" O, con una altitud que oscila desde los 1300 msnm, en la parte baja de la
exlaguna hasta los 1800 msnm, en los parteaguas de las serranias que la limitan),
es una cuenca endorreica en la parte media del estado de Jalisco. Sus recursos
naturales se han aprovechado desde la época prehispanica, particularmente, la sal
y la vegetacion que crecia en las margenes de la laguna (Paso y Troncoso, 1902
en Liot, 2000). El impacto humano se acrecento a partir de la segunda mitad del
siglo XX, con la apertura de zonas agricolas y ganaderas. Las laderas y llanos con
bosgues espinosos se convirtieron en parcelas agricolas que en pocos afnos
perdieron su productividad y se tornaron en terrenos ganaderos. Dado que estos
agostaderos en tierras cerriles son de baja calidad, vastas zonas de pastizales que
rodean la laguna estan sobrepastoreadas, por la ganaderia en pequeno
(ejidatarios, por lo general) (Silva, 1985).

Entre 1988 y 1992, la Universidad de Guadalajara, como parte del proyecto
“Adaptacion tecnoldgica de Atriplex canescens (Pursh) Nutt. para la recuperacion

de suelos improductivos de la cuenca Zacoalco-Sayula” (CONACYT), realizo



estudios de suelo, vegetacion y agroclimatologia de la parte baja de la cuenca (De
La Torre y Jiménez, 1992; Arambula y Preciado,1989; Bernache, 1989;) y evalud
un método de germinaciéon de este arbusto (Bojérquez, 1988) y establecio una
parcela demostrativa con la finalidad de observar su desarrollo en arios
posteriores, a fin de valorar la factibilidad de establecer la arbustiva fotrajera en los
suelos salino sédicos de la Laguna de Sayula, como un alternativa para mejorar la
condicibn de agostadero. Con el paso del tiempo ademas, esta parcela
demostrativa ofrecidé una oportunidad de genérar informacion sobre fos efectos de
esta especie en la zona, ya que aunque es bien sabido que la introduccion de
arbustivas en agostaderos aumenta la diversidad del sitio (Mackie et al, 2006;
Teague y Decker, 1979; Schemnitz, 1980; Brittingham, 1998), no habia literatura
para México donde se indicara el papel ecolégico de Atriplex spp.

El presente trabajo contiene los resultados de una evaluacién que se hizo
en 2006 de una parcela demostrativa (proyecto citado arriba) de chamizo, en tanto
a la supervivencia y crecimiento de las plantas, el papel de éstas en la retencion
de suelo, asi como las especies vegetales y animales que parecen asociarse con
el. Lo anterior con e! fin de evaluar la planta como una alternativa de uso pecuario

en suelos salino sodicos carentes de vegetacion con valor forrajero.



2 ANTECEDENTES

El género Afriplex tiene una amplia distribucion mundial, encontrandosele en
paises como lsrael, Australia, Estados Unidos, Chile, México, entre otros.

El estado de Zacatecas en México era el Unico estado que para el afio dos mil
cuatro estaba reproduciendo A. canescens mismo gue constituyo 27% de la planta
utilizada (Anonimo, 2005).

2.1 Descripcion de Atriplex canescens

2.1.1 Morfologia
E! chamizo, costilla de vaca ¢ cenizo, Atriplex canescens (Pursh) Nutt., es

una Chenopoideacea arbustiva, erecta, perenne, de color cenizo o grisaceo, de
mediana altura (1 a 3 m), caracteristica que varia con las condiciones del sitio y el
genotipo. Las raices son profundas, y algunas veces penetran en el suelo hasta 6
m. Los tallos son abundantes y se ramifican casi desde la superficie del suelo
(Forest Service, 1937 en Quifiones, 1987), variando de forma cilindrica a cénica, vy
estan cubiertos una corteza escamosa (Vines, 1960). Las hojas son numerosas,
casi sésiles o pecioladas, de posicion alterna, de forma lineal o eliptica, apice
generalmente en forma obtusa, con base estrecha. Llegan a medir 5 cm de
longitud y de 2 a 9 mm de ancho; a lo largo de Ia hoja corre una nervadura gruesa.
Las flores masculinas y femeninas nacen al término de las ramas en espigas
separadas, en diferentes plantas, como es el caso de las dioicas, © en la misma
planta como sucede en las monoicas. Las flores masculinas no poseen bracteas;
se encuentran agrupadas en largas paniculas formadas por agrupaciones de
espigas, las flores femeninas poseen dos bracteas persistentes (Forest Service,
1937, en Quinones, 1987), El fruto o utriculo es duro, de paredes gruesas, con
cuatro alas o bracteas; varia de tamano entre una planta y otra y aun dentro de la
misma planta de acuerdo a las condiciones climaticas (Vines, 1960). La semilla es
pequefa, de 1 a 3 mm de longitud (Springfield, 1970). La duracion del ciclo
vegetativo depende de las condiciones climaticas. A. canescens comienza su

crecimiento al inicio de la época de lluvias y declina al final de la misma (Esparza,
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1980). La floracion ocurre entre junio y agosto, v el fruto se forma de agosto a
septiembre. La actividad mas baja de la planta se presenta de enero a mayo,
periodo en el cual utiliza las reservas de sus raices para su mantenimiento.
(Springfield, 1970; lbarra y Garza, 1979).

2.1.2 Especies y Distribucion

El genero Afriplex es cosmopolita y comprende cerca de 250 especies de
herbaceas anuales y perennes, sub arbustos y arbustos (McArthur, 1984). Las
especies arbustivas se distribuyen en zonas aridas y semiaridas. Algunos de los
centros de diversidad estan en Asia, Australia, regiones templadas de Sudamérica
y oeste de los Estados Unidos de Norteameérica. Esta ultima es un area
particularmente de alta diversidad genética, con mas de 20 especies, que se
distribuyen en todos los estados de esa region.

En Meéxico, A. canescens es uno de los arbustos mas ampliamente
distribuidos y se le encuentra en los Desiertos Chihuahuense y Sonorense en los
estados de Chihuahua, Sonora, Zacatecas, Coahuila, Tamaulipas, San Luis
Potosi, Durango y en la peninsula de Baja California, al igual que en las
comunidades desarrolladas en regiones correspondientes al clima del pastizal; y
(Martin et al, 1951). En la cuenca de Sayula, el género Atriplex crece en las partes
bajas en suelos arenosos y salitrosos cercanos a los espejos de agua, donde
forma pequefios parches de Alriplex muricata Humb. & Bonpl. (Jiménez, 1983) y

Atriplex semibaccata R.Br. (Arambula y Preciado, 1989, Villegas, 1995; Macias,
2004).

2.1.3 Adaptaciones ecoldgicas
El chamizo estd bien adaptado a una amplia gama de condiciones

ambientales en altitudes que van desde los 10 hasta 2 400 msnm. Dada su alta
tolerancia a la sequia y a los cambios de temperatura, es una especie que ocurre
en casi todos los habitats aridos y semiaridos donde la precipitacion media anual
es de entre 150 y 355 mm.

El chamizo crece en diferentes tipos de suelos, estad bien adaptada a la

salinidad y alcalinidad, lo mismo se desarrolla en dunas de arena que en gravillas,



mesas y planos aluviales, forma grandes poblaciones o comunidades de
matorrales en asociacién con otras plantas arbustivas (Prosopis juliflora, Larrea
tridentata, entre otras) y/o herbaceas (Sporobulus spp., entre otras} (Romero-
Paredes y Urrutia, 2004; Anonimo, 2002). Sin embargo el chamizo prefiere suelos
ligeramente sodicos (1 a 5 % de tasa de sodio intercambiable), suelos no salinos a
ligeramente salinos (de 1 a 4 mmhos/ cm?) y medianamente alcalinos (ph 7.7 a
7.8) (Hodgkingson, 1987). .

La versatilidad del chamizo para progresar en habitats tan variados resulta
del inusual comportamiento de la especie, para adaptarse e hibridarse con otras
especies de Atriplex, lo que facilita la seleccidn jn situ durante la revegetacion, lo

que hace de este uno de los grupos de plantas de mas rapida evolucion en el
mundo (Stutz, 1978, 1982).

2.1.4 Usos, valor forrajero y valor ecologico
Esta planta es considerada como una pastura o forraje para bovinos

borregos y caballos y puede usarse en fresco o para heno (Ensminger, 1978;
Aronson y Moliner, 1985).

En cabras en lactancia, se ha propuesto suplementar con chamizo y vaina
de mezquite, ya que el chamizo constituye una buena fuente de proteina para el
ganado, mientras que la vaina de mezquite constituye una excelente fuente de
energia, aportando azucares solubles. Ambos nutrientes se complementan para
ofrecer a los animales un suplemento nutritivo y econdémico (Romero-Paredes vy
Urrutia, 2004).

En estudios realizados con bovinos en pastoreo en Chihuahua, se concluy6
que el chamizo era importante ya que constituyd la mayor parte de la dieta de los
animales, sobre todo en los meses de sequia (de enero a junio), variando del 75%
en enero hasta un 50% en junio (Soltero y Fierro, 1981). En otro trabajo en
Sudafrica varias especies de Atriplex y Cassia sturtii se evaluaron en relacion con
sus caracteristicas cualitativas con fines forrajeros. Atriplex canescens demostro
tener un potencial bueno como forraje verde, por su alta concentracion de proteina
cruda y de materia organica digerible in vitro, asi como valores bajos de fibra

detergente neutra (Niekerk et al, 2004).



Sangines et al, (1992) compararon el valor nutritivo de 4 especies de
Atriplex Atriplex (A. canescens, A. barclayana, A. lentiformis y A. nummularia), y
obtuvieron como resultados que para proteina cruda (PC) de las diferentes
especies en el primer caso, estuvieron entre 7.6 y 11.5%, mientras que la
digestibilidad in vifro de la materia seca (DIVMS) fue de 49.0 a 58.8 %. Las
muestras desaladas presentaron pérdidas de PC vy disminucidn de la
digestibilidad; siendo la mas afectada A. nummularia (22.1 % y 50.78 %,
respectivamente). Se encontré que la concentracion de los distintos factores
antinutricionales o toxicos considerados no representan peligro para el animal. y
concluyeron que las cuatro especies de Atriplex analizadas representan un forraje
con potencial para la alimentacion de rumiantes en las zonas aridas y semiaridas
de México.

El chamizo es altamente palatable para la fauna de caza mayor (venados);
por permanecer siempre verde es usado primordialmente como fuente de alimento
en el invierno y la temporada de sequia. Ademas, sirve como fuente de alimento y
abrigo para diversas aves, conejos, y pequefios mamiferos (Martin, et al, 1951,
Andnimo, 1998).

Asi mismo, y dado su sistema radicular es usado en el control de erosidn,
ya que forma excelentes setos y cortinas: por ello se ha comenzado a plantar en
camellones de autopistas, en los taludes de carreteras y en areas disturbadas
cercanas a caminos. Por otra parte, se utiliza en proyectos de restauracion de
sitios degradados por minas, minas de tierra y/o pozos de exploracion (Anonimo
2003); asi como en cortinas rompevientos, cubiertas de caminos y para
ornamental (Anénimo, 1998).

Atriplex se usa también para la obtencion de lefia (Lailhacar et al, 1996). A.
canescens tiene una gran capacidad productiva de lefia, ya que su sobrevivencia
es alta (cercana al 100%) y crece en altura y en diametro. La hojarasca obtenida
del corte de las ramas se puede utilizar deshidratada como complemento

alimenticio del ganado en época seca.



2.1.5 Manejo

Es posible establecer el chamizo en sitios en que la agricultura no ha
prosperado o en los potreros que se puedan destinar exclusivamente a este fin
(Romero Paredes y Urrutia, 2004). Saucedo et al, (1989), propuso un método de
resiembra de trasplante en bordos a nivel, ya que con esta técnica obtuvo valores
de sobrevivencia de hasta 80%. En un trabajo posterior de Saucedo y Chacon,
(1999) lograron valores de  sobrevivencia de 71% a los 6 meses del
establecimiento de la plantacion. Ademas sugirieron una distancia de 1 m entre
plantas, ya que no encontraron competencia en dosel vegetal ni en raices, para
incrementar la disponibilidad de forraje.

Para poder utilizar el chamizo como suplemento alimenticio del ganado es
necesario el establecimiento de una plantacion con alta densidad de plantas en un
potrero pequefio cercado, para que quede excluido del pastoreo y se conserve
para su uso en las épocas requeridas. Estas plantaciones son también conocidas
como bancos de proteina y constituyen una de las formas mas econémicas de
suplementar al ganado (Romero-Paredes y Urrutia, 2004).

Las areas de plantacion deben estar libres de maleza durante el primer afio
del establecimiento. El uso adecuado del forraje debe ser del 40% del total anual
en su etapa de desarrollo, y del 50 % durante la dormancia de la planta. Esla
planta se adapta bien a su uso en invierno. Pero es necesario su manegjo vy
cuidado usando rotacién de praderas, o pastoreos de auxilio cuando la planta esta
en su maxima produccion de forraje. EI Chamizo no es afectado seriamente por

plagas. Solo los conegjos y roedores pequenos son especialmente dafiinos para las
plantulas (Andnimo, 2003).

2.1.6 Reproduccion
La reproduccion de Chamizo puede ser sexual o vegetativa. Para la

reproduccion sexual se deben considerar diversos factores presentes en la planta
como uno el polimorfismo, una estrategia evolutiva de supervivencia caracteristica
de las especies de zonas aridas y que implica una distribucién espacial y temporai

de su germinacion, un elevado contenido de saponinas en los frutos; la presencia
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de frutos vanos; y el periodo de reposo que requiere la semilla para germinar
(Harper et al, 1970).

Si se quiere establecer una plantacion a partir de semilla es necesario
escarificar. Uno de los métodos empleados es la inmersion en acido sulfurico. En
un estudio se obtuvo 31.6 % de germinacion en un periodo de 20 dias, posterior a
un inmersion en acido sulfarico al 13% durante 5 minutos (Bojorquez, 1988). Por lo
contrario se encontré que la escarificacion con de peroxido de hidrogeno no
incremento {a germinacion de las semillas de chamizo, con respecto del grupo de
control (Riffle y Springfield, 1968).

(Andnimo, 1998) En Texas se menciona que es dificil su reproduccién por
semilla, debido al bajo porcentaje de germinacion. Springfield (1970) establece
que las especies de Afriplex requieren un periodo de post maduracion de entre 3 a
10 meses para alcanzar un nivel adecuado de germinacion, y que presenta su
maxima germinacion entre los 13 y 24 °C mientras que la luz no tiene efecto sobre
ésta.

En siembras directas la profundidad ha sido variable desde siembras
superficiales (hasta 1.3 c¢m) hasta mucho mas profundo con emergencias
satisfactorias, pero se debe cuidar mantener constante la humedad (Slayback et
al, 1995).

En Texas USA; y en Zapopan, Jalisco, reprodujeron especies de Alriplex
incrementado su reproduccion por cortes y esquejes con uso de promotores de

crecimiento de la raiz (hormonas). (Anénimo, 1998; Vazquez, 2007).

2.2 La Cuenca de la Laguna de Sayula

La laguna de Sayula se ubica en la porcion centro-sur del estado de Jalisco
abarca seis municipios: Atoyac, Amacueca, Techaluta, Teocuitatlan, Sayula y
Zacoalco. Desde la época prehispanica, la Laguna de Sayula fue habitada y
explotada por grupos humanos que aprovechaban la sal que la cuenca les proveia
y la vegetacion que crecia alrededor del vaso. La vegetacion que rodeaba a la
laguna se aprovechaba de manera intensiva como combustible para la coccion de

vasijas de barro necesarias en la obtencion de la sal y su traslado (Liot, 2000).



Posterior a la conquista, la produccion de sal en la cuenca se intensificd vy
proveia hasta la Ciudad de Mexico. Los escritos de esa época refieren que en la
laguna habia muchos peces, que se producia mucha sal en forma de panes, y que
se hacian hornos en las partes cercanas a la laguna de donde se exiraia agua
salada para obtener la sal; ademas en las partes que se secaban temporalmente
se juntaba el salitre o tequezquite (Liot, 2000). Algunos documentos posteriores a
la conquista dan cuenta de gue esta cuenca no tenia vocacion ganadera. Muestra
de ello se anota lo siguiente:

Sayula. (Paso y Troncoso, 56 en Liot, 2000) cursivas del autor:

‘Este pueblo es seco, no tiene regadio, beben de pozos, tiene
buenas vegas, dan trigo. Tiene una laguna de que hazer sal en cantidad, vy
ay mucho pescado en tiempo de aguas, no tienen tierras para ganado. Son
los demas tratantes porque es gente rica; no es tierra de minas; es tierra
fria, esta asentado en llano. Tiene buenos montes aunque a siete leguas en
ia estancia de Xiquilistla los ay buenos de pinos y robles; ay minas de cobre
y parece averlas tambien de plata”

Taxeluta (Techaluta) (Paso y Troncoseo, 1902 en Liot, 2000)

“Tiene tierra de riego; dase algodon. Tiene dos leguas de monte, laguna...

con cantidad de sal... muchas granjerias de tunas... es tierra buena para el

cultivo de trigo... no es tierra para ganado”

No obstante, histéricamente la region de la laguna ha tenido explotacion
ganadera intensa (Ramirez, 2004). A partir en la segunda mitad del siglo XX, con
la apertura de zonas agricola y ganadera, el impacto humano se acrecentd. Como
consecuencia la cobertura vegetal de la cuenca ha disminuido de forma drastica
por diversos factores, como la sobreutilizacién de lefia como combustible, de
madera para vigas y postes para lienzos y el sobrepastoreo. Actualmente, la
region cuentan con 150,000 cabezas de ganado bovino (INEGI, 1999) el cual en
su mayoria pasta en las laderas de los cerros que rodean la laguna. Un gran
numero de productores que cuentan con pocas cabezas de ganado y que no

tienen terrenos cerriles, lleva a su ganado a los pastizales haldfitos que rodean la



laguna en el periodo de secas que se encuentran sobrepastoreados (SEDER,
2007).

Los municipios de Amacueca, Atoyac, Sayula, Techaluta, y Teocuitatlan y
Zacoalco conforman la laguna de Sayula, en su conjunto suman aproximadamente
12,600 hectareas improductivas ubicadas en la parte baja de la cuenca. La
mayoria de éstas se consideran asi por tener suelos salinos que no permiten el
desarrollo de agricultura, y debido a que cuentan solo con escasa vegetacion de
pastizal haldfilo (Distichlys spicata) de bajo valor nutricional y de baja palatabilidad.
(Andnimo, 1995).

l.as opciones de forraje en la cuenca son muy limitadas, una de ellas son
los mezquites, cuya cobertura ha disminuido notablemente, y aunque también hay
dos especies de Afriplex nativas a la region, pero no tienen valor forrajero. No
obstante, los mismos municipios contaban para 1995 con aproximadamente
146,000 cabezas de bovinos (propdsito engorda v leche), 3 200 cabras (proposito
carne y leche) y 2 800 ovinos (Anonimo 1995}



3 JUSTIFICACION

En los ultimos 25 afios se ha comenzado a ver a las lagunas de Atotonilco,
San Marcos, Zacoalco y Sayula como un sistema ecoldgico fragit y valioso, desde
el punto de vista de paleontolégico y faunistico (Jiménez, 1983; Estrada, 1993,
Barba, 2000; y Liot, 2000). En 2004 ia cuenca fue nominada sitio RAMSAR por
sus humedales y aves acuaticas migratorias. Sin embargo, es necesario
reconocer gque los pobladores de la cuenca histéricamente han realizado y realizan
actividades de produccion agricola y ganadera para su subsistencia. La region
cuenta con alto nimero de cabezas de ganado bovino, en menor numero de
caprino y ovino.

Por tal motivo se hace necesario disefiar propuestas de desarrollo
sustentable, que ofrezcan alternativas de aprovechamiento productivo con el
menor impacto posible el sistema ecoldgico. Si bien en la zona se han llevado a
cabo algunos intentos de forestacion y reforestacion para aumentar la cobertura
vegetal en las zonas sobrepastoreadas (Velasquez, 1983, Hernandez, 1986;
SEDER, 2006) estos esfuerzos no tuvieron el éxito esperado en cuanto a
supervivencia de las especies elegidas, ademas, algunas de éstas eran exoticas
(Eucalyptus spp.) y no tenian un valor productivo. (Mejia, com. pers., 2007}.

El Programa ambiental de ONU (UNEP, 1993) recomienda lo siguiente para
gue un proyecto de restauracién productiva sea exitoso:

1} Que las especies de plantas sean resistentes a las condiciones iniciales
de un lugar con alto impacto, i.e. resistentes a la sequia, suelos
empobrecidos y/o salinos.

2)  Que sean especies nativas y/o naturalizadas en la region.

3}  Que sean de rapido crecimiento.

Atriplex canescens es una excelente planta forrajera gue se desarrolla en
suelos salino sodicos y de crecimiento rapido que puede ser utilizado para
revegetar en los suelos halofilos y servir como pastura por ramoneo a un
considerable porcentaje de ganado presente en la zona. Villanueva y Hernandez

(2001) obtuvieron una produccion de materia seca de 0.549 kg/ptanta, rendimiento



anualizado de 2340 kg/ha en el primer afio y 1.43 kg/planta, al segundo afic lo que
representa una produccion media anual de 5600 kg/ha. Adicionalmente, la
utilizacion del chamizo tiene ventajas ecoldgicas. Por ejemplo, retiene suelo
aminorando el problema de la erosion, es un facilitador para el establecimiento de
otras especies vegetales y ofrece refugio y/o alimento para algunas especies de
fauna silvestre (Mackie et al, 2006; Bernays y Chapman, 1994; Ezcurra y Mellink,
2005).

La literatura publicada acerca del chamizo (Atriplex spp.) en su mayoria
esta relacionada con la fisiologia de la planta (Glenn y Brown, 1998; Islam y
Adams, 2000), propagacion (Askam y Cornellius, 1970; Springfield 1964, 1970;
Ciano 2004; Nazari, 1998), variabilidad genética (Stutz et al, 1975), y valor
forrajero (Konig 1993; Cibils et al, 2003; Aganga et al, 2003 ; Saucedo 1999;
Lailhacar y Torres, 2000; Romero-Paredes 2003, 2004; Soltero y Fierro 1981.). Sin
embargo, los trabajos relacionados con el efecto que tiene el chamizo en la
recuperacion de fa productividad y la rehabilitacion de suelos son bastante mas
escasos (Nazari, 1998; Hinojosa y Barrera, 2005) y la mayoria son informes
tecnicos de agencias especializadas como el US Department of Agriculture ¢ el
US Game, Fish and Wildlife Service. Para México hay pocos estudios sobre
Alriplex y su valor como especies para recuperar productividad (Cuevas 1980;
Soltero y Fierro, 1981; Meza y Reygadas, 2001; Villanueva y Hernandez, 2001;
Saucedo, 2003, Hinojosa y Barrera 2005).

Entre 1988 y 1892, la Universidad de Guadalajara desairollo el proyecto
“Adaptacion tecnolbgica de Atriplex canescens (Pursh) Nutt. para la recuperacion
de suelos improductivos de la cuenca Zacoalco-Sayula (CONACYT, ) en el cual se
evalud un método para propiciar la germinacion de Atriplex canescens establecio
una parcela demostrativa para observar su desarrollo en anos posteriores
(Bojorquez, 1988), a fin de valorar la factibilidad de establecer la arbustiva
forrajera en los suelos salino sodicos de la Laguna de Sayula, como un alternativa
para mejorar la condicién de agostadero. Por otra parte, la introduccion de

arbustivas en agostaderos aumenta la diversidad del sitio (Schulz, 2006; Ezcurra y



Meilink 2005), y no hay literalura donde se haga una mencion especifica de
Atriplex spp. para tal fin.

3.1 Hipotesis

El establecimiento de chamizo (Atriplex canescens) como alternativa forrajera en
los suelos salinos de Sayula, Jalisco, modifica favorablemente la condicion de

suelo y facilita la colonizacion de flora y fauna, lo gue podria mejorar la

productividad de la zona.

3.2 Objetivo general

Valorar el papel que tiene ef chamizo (Afriplex canescens) como un alternativa

para la recuperacion y aprovechamiento ganadero de suelos salinos de baja

productividad en la cuenca de Sayula, Jalisco.

3.3 Objetivos especificos

Determinar el vigor de las plantas de chamizo a 20 anos del establecimiento de
una parcela demostrativa en la cuenca de fa laguna de Zacoalco-Sayula, Jalisco.
Cuantificar la retencién de suelo y la variacion de las caracteristicas quimicas
dentro y fuera de la parcela demostrativa de chamizo.

identificar las especies de plantas y animales en la parcela demostrativa

asociadas con el chamizo.

16



4 MATERIALES Y METODOS
4.1 Descripcion del Area de Estudio

4.1.1 Ubicacién geografica y extension

La Cuenca endorreica Zacoalco-Sayula esta situada en el sur suroeste del
Estado de Jalisco, entre las coordenadas 19° 46" 157 y 20° 12" 30" de latitud Norte,
y 103° 10" 40" y 103° 41" 33" de longitud Qeste, a una altitud que oscila entre los
1300 msnm en ia parte baja de la cuenca, hasta los 1800 msnm en los parteaguas
de las serranias que la limitan: al Este la Sierra del Tigre y al Oeste la Sierra de
Tapalpa (Estrada, 1993). La cuenca tiene una extension aproximada de 80,000
hectareas y la exlaguna Zacoalco-Sayula de 34,725 ha (CETENAL 1988), que
comprende seis municipios, pero en Atoyac se encuentra la mayor superficie. E!
resto esta distribuida en los municipios de Zacoalco de Torres y Teocuitatlan de

Corona (porcion Norte), Techaluta y Amacueca (Oeste) y Sayula (Sur) {(Macias,
2004).

4.1.2 Clima

El clima de la region lacustre corresponde, segun la clasificacion de Koppen
modificada por Garcia (1973), al tipo estepario semiseco semicalido, con poca
oscilacion térmica, con luvias en verano y algunas invernales (BS hw(w)(i)g). La
precipitacion media anual de 681.5 mm con lluvias en verano, 5% en inviernc. Se
presentan hasta dos granizadas anuales. La temperatura media anual varia entre
18 y 22° C, con la méxima en el mes de mayo y la minima en el mes de enero.
Las heladas suceden en enero y febrero, y pueden ser hasta 20 por temporada
{Medina y Hernandez, 1993).

4.1.3 Geomorfologia

La region forma parte de la provincia biogeografica del Eje Neovolcanico
transversal. La zona Zacoalco-Sayula es una fosa tectdnica {graben) indicadora de
una intensa actividad. Se origind sobre sedimentos marinos del cretacico, seqguicla
de vulcanismo intenso del Mioceno al Plioceno y ain durante el Pleistoceno. Esto

ultimo afadid nuevos elementos estructurales a la configuracion actual. l.a Laguna



Zacoalco-Sayula representa un sinclinal entre los anticlinales de la sierra del Tigre
y la sierra de Tapalpa, serranias en las que también se advierte el efecto del
Cretacico ya que en ambas se han encontrado fésiles de invertebrados marinos de

este periodo. Las rocas mas abundantes son las riolitas, basaltos y brechas
volcanicas (Estrada, 1983).

4.1.4 Vegetacion

La vegetacién de la Laguna de Sayula no es homogénea, sino que exhibe cuatro
tipos de comunidades vegetales: vegetacién acuatica, y subacuatica, vegetacion
haléfila, bosque espinoso y bosque tropical caducifolio. Estas se distribuyen de
manera discontinua formando muchas veces pequefios manchones (Villegas,
1995). A continuacion solo se describen brevemente dos tipos de vegetacion

donde potencialmente se podria desarrollar A. canescens y que son de interés de
este estudio.

4.1.4.1 Vegetacion halofiia

La vegetacion halofila es la que ocupa la mayor area de distribucién y se localiza
en casi todo el cuerpo de!l vaso (Villegas, 1995). Las familias mejor representadas
son Poaceae y Chenopidaceae; y las especies mas abundantes las de pastos
salados (Distichlis spicata, Eragrostis cilianensis y Sporobulus pyramidatus),
ademas de especies como el romerito (Suvaeda torreyana), cenicilla (Sessuvium
portulacastrum), el tule (Scirpus sp.), verdolaga de puerco (Trianthema
portulacastrum), Distichlis spicata y Suaeda torreyana se adaptan muy bien a
sustratos salinos y son indicadoras de suelos con contenido alto de sales. Aigunas
de las ofras especies son aparentemente haldfitas obligadas aungue con
tolerancias diversas, y algunas otras pueden prosperar también en suelos sin
exceso de sales. A menudo el zacatal estad entremezclado con manchones de
bosque espinosc de mezquite (Prosopis flaevigata), nopal (Opuntia atropes),

granjeno (Celtis pallida) y Licyum carolinianum (Macias, 2004).

4.1.4.2 Bosque espinoso
Esta comunidad ocupa el segundo lugar en extension en la laguna. Se

distribuye en terrenos planos o poco inclinados con suelos arcillosos, pH alcalino,



drenaje deficiente, por lo que a menudo se inundan periddicamente (Rzedowski,
1987). En su mayor parte esta constituida por arboles espinosos de baja altura (4
a 5 m), Las especies gue constituyen a esta comunidad son principalmente
mezquite (Prosopis laevigata), nopal (Opuntia atropes y O. Fuliginosa), granjeno
(Celtis pallida), con menor frecuencia guamuchil (Pithecellobium dulce), alfilerillo

(Pereskiopsis diguelii}, huizache (Acacia farnesiana) y tomatillo (Solanum
ferrigineum) (Macias, 2004),

4.2 Parcela demostrativa
Como parte del proyecto “Adaptacidn tecnoidgica de Alriplex canescens

(Pursh) Nutt para la recuperacion de suelos improductivos de la cuenca Zacoalco-
Sayula, en 1987 se establecid una parcela demostrativa de 3 500 m? de Atriplex
canescens con el objetivo de evaluar su desarrollo en los suelos salino sodicos de
la cuenca. La parcela se ubica en Verdia, municipio de Zacoalco de Torres, Jalisco
(20° 09" 22" Norte y 103° 30716" Oeste) a una altitud de 1 320 metros sobre el
nivel del mar. El terreno se eligid en la zona llamada “de la playa’, donde no
existian plantas arbustivas, y la vegetacion era de zacates salados. En la época de
secas el ganado libre pastoreaba el escaso pastizal presente. En ésta parcela se
plantaron 50 plantas de chamizo de 28 cm de altura promedio se establecieron a
una distancia de 4 m entre planta y 4 m entre lineas. La plantacion se realizd en el
mes de junio después de la primera lluvia. Las plantas utilizadas se produjeron en
el pueblo de Verdia, 4 meses antes y se pasaron a bolsa negra de plastico
utilizando una mezcla de suelo de tierra de campo agricola (75 %), con arena de la
parcela de estudio (25%). La parcela se excluyé del ganado por 10 afos. Por
problemas relacionados con el financiamiento del proyecto no fue posible darle
seguimiento sino hasta 2006.

Para valorar el papel que tiene A. canescens como una alternativa para la
recuperacion y aprovechamiento ganadero de suelos salinos de baja

productividad, en la parcela demostrativa se cuantificaron las siguientes variables:

4.2.1. Vigor del chamizo a 20 aiios de Ia plantacion
Este se determiné en funcion de lo siguiente:
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a) Altura de cada planta medida de la base a la punta de la rama mas alta,
para lo que se us6 una cinta métrica y estadal.

b) Cobertura aérea. De cada planta se midieron la longitud de los diametros
mayor y menor. La cobertura se calculo con base en la siguiente formula:

C=T1(ab)/4
Donde: a= diametro 1
b= diametro 2
4.2.2 Variacién de las caracteristicas quimicas del suelo y retencién

a) Para determinar las caracteristicas quimicas del suelo se tomo una
muestra de suelo a una profundidad de 30 ¢cm bajo el dosel de tres plantas de
Atriplex y una muestra testigo de suelo desnudo dentro de la misma parcela. De
éstas se cuantificé pH, conductividad eléctrica (C.E.), cationes totales (C.T),
relacién de absorcion de sodio (R.A.S.), y porcentaje de sodio intercambiable
(P.S.L). Los analiisis se realizaron en el laboratorio de Agrologia de la Divisién de
Ciencias Agronomicas del CUCBA, de la Universidad de Guadalajara.

b) Se estimé la retencidn de suelo con base en la altura de los pedestales
formados alrededor de las plantas de Afriplex tomando como referencia el punto
mas bajo de la parcela, donde se ha perdide mayor cantidad de suelo por erosion
hidrica y edlica. Para esto se utilizé la técnica de nivel de agua, donde se usa una
manguera transparente cuyos extremos se colocaron, uno al pie de cada planta de
Atriplex a nivel del suelo, y otro en el punto mas bajo de la parcela. La aliura se
calculd en funcién de la diferencia de niveles. Como testigo se usaron cuatro sitios
(pedestales) que mostraban retencién de suelo por algun factor bidtico: pedestal
de un hormiguero, pedestal con zacate salado (Distichlis spicata), pedestal con

Atriplex sp (herbacea), y pedestal con escasa vegetacion de gramineas.

4.2.3 Plantas asociadas con el chamizo
Se consideraron como plantas asociadas con el chamizo todas aquellas

gue crecian bajo el dosel o alrededor de la planta a menos de 2 m de la planta.
Para medir la distancia se tomo6 como centro de la circunferencia el punto de
ramificacion del chamizo. En esa superficie se contd el numero de especies

diferentes de plantas (riqueza de especies). Asi mismo se hizo una estimacion
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visual de la abundancia relativa de cada especie mediante, con base en las

siguientes categorias:

Valor Abundancia

Ausente

Rara

Escasa
Comun
Abundante
Muy abundante

AW N = O

Como testigo se escogieron cinco puntos al azar fuera del dosel del
chamizo en los que se siguid el mismo procedimiento.

La determinacion en campo de la especie se realizé con ayuda de la Guia
Vegetacion y flora de la laguna de Sayula (Macias, 2006). Las plantas que no se
pudieron determinar en campo, se colectaron y se llevaron al Herbario del Instituto

de Botanica de la Universidad de Guadalajara.

4.2.4 Fauna presente en la parcela demostrativa
El estudio de fauna se centré en vertebrados terrestres y artropodos. Para

identificar los vertebrados terrestres se utilizaron los siguientes métodos:

Anfibios y reptiles: Se realizo una blusqueda intensa de individuos y rastros
dentro de la parcela durante las primeras horas de la mafnana cuando su actividad
es baja y es mas facil capturarlos, asi como también, durante las de mayor
actividad de estos grupos, a mediodia. Los individuos observados se identificaron
con ayuda de la guia de Stebbins (1985).

Aves: La observacién de aves en la parcela demostrativa se realiz6 a partir
de las 7:30 hasta las 15:00 horas, periodo durante el cual se hicieron
observaciones continuas con binoculares 8X40 y 10X40. La identificacion de las
especies se hizo con la ayuda de Field Guide to the Birds of North America
Nacional Geographic Society (2002). |

Mamiferos: Para la captura de roedores nocturnos se utilizaron 80 trampas

Sherman, 40 dentro de la parcela demostrativa y 40 fuera de ella. Las trampas se
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cebaron con una mezcla de avena y vainilla. Dentro de la parcela se colocaron
trampas en 8 lugares diferentes. De estos, 5 lugares eran parches de vegetacion
que incluia chamizo, y los 3 restantes se seleccionaron al azar. Las trampas fuera
de la parcala se colocaron en parches de vegetacion herbécea y arbustiva y en
areas con suelo desnudo. Se dejaron activas por una noche. Los individuos
capturados se identificaron a nivel de especie y se liberaron en el sitio de captura.
La presencia de otros mamiferos se determiné mediante la bisqueda de rastros,
huellas y excretas presentes dentro de las parcela. Para identificar las huellas se
utilizé la guia de Murie (1974).

Invertebrados (Artropodos): Se capturaron los insectos posados sobre o
bajo chamizos con redes de golpe y con la mano. Los invertebrados se fijaron en
frascos con alcohol diluido al 10 %, para su posterior identificacién en el
laboratorio de entomologia del CUCBA de la UDG.

4.3 Analisis de Resultados
Para probar si habia diferencias significativas en la altura de los pedestaies

de suelo y caracteristicas fisico-quimicas en el cepelldn de chamizo, asi como en
la diversidad vegetal bajo el dosel de las plantas en comparacién con los puntos
control, se usé la prueba de Ji?. Para establecer si habia una relacién entre el
vigor de las plantas y el suelo retenido se usé una regresién multiple, donde altura
y cobertura fueron tomadas como variables independientes. Para probar las
diferencias significativas entre la altura de los pedestales del suelo retenido en el
cepellon de chamizo y los puntos al azar se utilizé una prueba de t. Todas las
pruebas estadisticas se hicieron con a= 0.05.

Para comparar la diversidad de plantas asociadas con el chamizo se usé el
indice de Shannon, que considera tanto la riqueza de especies como la
abundancia de éstas (Krebs, 1999):

H'= ~Z(pi Inpi)
Donde: '
pi= proporcion de abundancia de la especie i

Inpi= logaritmo natural de la abundancia de la especie i
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retenido. Por otra parte, esta variabilidad en vigor sugiere que hay una diversidad
genética en las plantas de chamizo que podria utilizarse como base para la
seleccion de material vegetal para cultivares.

Cuadro 1. Vigor de las diez plantas de chamizo (Afriplex canescens) y altura de
los pedestales de suelo retenido en el cepellon a 20 afos del
gstablecimiento de la parcela demostrativa en la cuenca de Sayula,
Jalisco. C.V.: coeficiente de variacion.

Plantas de Cobertura (m“) Altura (m) Suelo retenido (cm)
chamizo

1 2.74907 1.3 85

2 0.06123 1.16 24

3 5.35056 1.87 80

4 0,30615 1.46 34

5 1.076706 1.12 70

6 0.08164 0.42 39

7 52043145 1.24 68

8 6.586464 1.7 57

9 6.06177 1.39 69

10 35.3326145 2.9 65

C.V 157.64 0.438297 0.34349

El promedio de |a altura de pedestales de suelo en puntos azar (n=4) dentro
de la parcela demostrativa fue de 37.75+28.54. Si bien en cuanto a la altura de
pedestales no se encontraron diferencias significativas entre los sitios bajo
chamizo y al azar, en cuanto a altura, los pedestales bajo chamizo parecian ser de
mayor superficie. Ademas, la planta pudiera ofrecer mayor proteccion contra la
erosion edlica e hidrica, en comparacion con sitios de menor cobertura vegetal,
donde el suelo se pierde mas facilmente.



5.2 Caracteristicas del Suelo

En todos los parametros cuantificados del suelo hubo diferencias

significativas entre el testigo y los parches con chamizo, excepto en pH (cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo en los parches de chamizo (A.
canescens) y de testigo. C.E.= conductividad eléctrica;, C.T.= cationes

totales; R.A.S.= relacién de adsorcién sodio; P.S.1.= porcentaje de sodio
intercambiable.

C.E. Sodio
Sitio de Muestreo pH  (mmhos/cm? C.T. (Meg/l) R.A.S, P.S.1
Planta 10 9.58 0.36 3.8 6.08 55 6
Planta 9 10.1 0.56 56 4.34 4 3.9
Planta 6 11.33 1.12 11.2 18.69 10 13
Suelo desnudo 11.13 6.2 62 108.69 25 23

La conductividad natural alta del suelo bajo estudio, como se evidencio en
el testigo, se puede explicar por la concentracion de diferentes sales disueltas
(cloruros, sulfatos, carbonatos y bicarbonatos). El valor actual es similar al
registrado en 1990 (De la Torrre y Jiménez, 1992). Notablemente, la presencia de
chamizo causd una reduccion estadisticamente significativa en la conductividad
eléctrica de los suelos (cuadro 2). No obstante la concentracion significativamente
mas baja de sodio en los parches de chamizo, no hubo diferencias significativas
en el pH. Los valores elevados de pH en todas las muestras se pueden explicar
por una concentracion alta Ca, K, Mg y Na, ligada a la capacidad de
amortiguamiento del suelo (Blanco, 2003).

La concentracion significativamente mas baja de sodio intercambiable en
suelo debajo del chamizo se explica por la absorcion de este elemento por la
planta o por el aumento del complejo de intercambio, debido a la descomposicion
de la materia organica. Esta, en parte, es producto de las plantas que se
establecen bajo el dosel de chamizo, lo que desencadena un efecto diluyente

(Balnckin et al, 2005). Incluso en salinidades relativamente bajas el chamizo



acumula cantidades mas altas de Na+ para el ajuste osmético de K+ (Glenn,
1994).

Otros estudios (Sharman y Tongway, 1970) encontraron que se forma una
zona de acumulacién de sales (0-7.5 c¢m de profundidad del suelo)
inmediatamente bajo el dosel de diferentes especies de Atriplex en un periodo de
cuatro afnos, debido a la acumulacion de materia organica del chamizo. La
concentracion baja de sodio bajo el dosel del chamizo en ta parcela demostrativa
sugiere que en la laguna de Sayula no se forma esta capa de acumulacion de
sales. Hasta el 3% de la biomasa foliar del chamizo pueden ser sales (Aiazzi et al,
2005), por lo que es posible eliminar sales del complejo edafico removiendo las
hojas. Los vientos fuertes del area de Sayula pueden remover efectivamente la
sales exudadas por la planta a través de los estomas, mientras gue las lluvias
pueden arrastrar las hojas y los frutos que caen al suelo. De esta manera, como
se detectd en el presente estudié, el chamizo puede mejorar el suelo después de

20 anos de establecido, bajo las condiciones ambientales de la zona.

5.3 Flora

En la parcela demostrativa se registraron 36 especies de plantas ascciadas
con el chamizo (cuadro 3) agrupadas en 15 familias; y 15 en los puntos testigo
{cuadro 4) incluidas en 6 familias. El nimero de especies asociadas con el
chamizo es significativamente mas alto que en los testigos, al igual que el numero
de familias representadas. No necesariamente las plantas de chamizo con mayor

cobertura fueron las que tuvieron una riqueza y abundancia significativamente
mayor. (Figura 1)
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Figura 1. Plantas asociadas a chamizo en la parcela demostrativa en la laguna
de Sayula, Jalisco. A: verdolagilla (Portulacacea); B: nopal
(Cactaceae); C: jaltomate (Solanacea); D: zacate (Poaceae).

Las familias asociadas con chamizo significativamente mas abundantes
fueron Portulacaceae, Poaceae y Asteraceae, mientras que en los testigos lo
fueron Poaceae y Asteraceae. Estas dos ultimas familias contienen un gran
niimero de especies pioneras, que se caracterizan por su distribucion en diversos
biomas y por ser resistentes a condiciones ambientales extremas. Este grupo de
plantas generalmente son las primeras en colonizar habitats estresantes
(Ramirez-Marcial et al, 1998), lo que explica el que hayan sido unas de las mas
abundantes en ambas condiciones de la parcela demostrativa. En el caso de
Asteraceae, muchas de las especies calificadas como malezas pertenecen a esta
familia (Villasefior y Espinosa, 1998). El hecho de que Portulacaceae fuera la
familia mas abundante asociada con el chamizo, podria estar relacionado con
condiciones de insolacibn mas baja y humedad mas alta.
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Cuadro 3. Diversidad de especies de plantas asociadas con chamizo (Atriplex canescens) en la
parcela demostrativa en la cuenca de Sayula, Jalisco. Las columnas de la derecha muestran la

abundancia relativa conforme a las categorias definidas. 1= rara; 2= escasa, 3= comun; 4=
abundante; 5= muy abundante

Familia
Acanthaceae

Aizoaceae

Asclepiadaceae
Asteraceae

Cactaceae
Chenopodiaceae
Commelinaceae
Convolvuleaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae

Lamiaceae
Poaceae

FPortuiacaceae
Sclanaceae

Turneraceae

Rigueza por sitio

Especies

Dicliptera peduncularis
Sessuvium
Portufacastrum
Cynanchum sp

Bidens odorata
Dyssochia porophyllum
Heterosperma pinnatum

Pectis prostata
Pluchea symphitifolia
Sanchus oleraceus
Tridax balbisioidea
QOpuntia sp.
Pereskiopsis diguetii
Chenopodium graveolens
Comelina jaliscana
Matuda

Cuscuta umbelfata
Acalypha phleoides
Euphorbia radians
Acacia farnesiana
Prosopis laevigata
Salvia sp.

Cencrhus echinatus
Dactyloctenium
aegypticum

Distichlis spicata
Muhlenbergia sp.
Sporobulus pyramidatus.
Chiloris sp.
Pennisetum ciliare
Rhynchelytrum repens
Portulaca oleraceae
Lycium carolinianum
Physalis aff. agragata
Physalis layaseae
Solanum americanum
Solanum lycopersicum
var. Cerasiforme
Turnera sp.
Morfoespecie 7
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Cuadro 4. Diversidad de especies de plantas asociadas con el testigo. Las
columnas de la derecha muestran la abundancia relativa conforme a las
categorias definidas. 1= rara; 2= escasa; 3= comun; 4= abundante; 5=

muy abundante.

Puntos al azar

Familia Especies 123 45
Aizoaceae Sessuvium portulacastrum 3 1 1 2
Asteraceae Bidens odorata 1
Dyssochia porophylium 1 2
Pectis prostata 1
Tridax balbisioidea 11 3 2
Convolvuleaceae Cuscuta umbellata 1
Euphorbiaceae  Euphorbia radians 1
Poaceae Dactyloctenium aegypticum 1
Distichlis spicata 4 5 2
Muhlenbergia sp. 1
Sporobulus pyramidatus 4
Chloris sp.
Eragrostis sp. 1 3
Rhynchelytrum repens T 1
Turneraceae Morfoespecie 1 1

Riqueza total 3 4 11

El valor de diversidad de Shannon fue de 3.28 debajo del dosel de chamizo

y de 2.32 para los testigos, Ia varianza se dio muy aita. EI microclima (sombra,

humedad y temperatura) y los cambios en la condicién del suelo debidos a la

presencia de chamizo definitivamente favorecen una mayor diversidad de plantas.

En el norte de Chile los arbustos de Atripfex contribuyeron a mejorar ta calidad del

estrato herbaceo asociado, mismo que estuvo constituido por especie de mejor

palatabilidad, como poaceas y fabaceas; ademas de que parecia haber favorecido

el establecimiento de otras especies con valor forrajero como el mezquite

(Prosopis sp.) (Lailhacar y Torres, 2000). En la parcela demostrativa fas plantas



mas vigorosas de chamizo tuvieron mezquites asociados, los que no estaban
presentes cuando se establecié la parcela en 1987 (Figura 2). Esto sugiere que
también en Sayula, el chamizo puede comportarse como facilitador para el
establecimiento de mezquite, especie que cuenta con una aceptaciéon amplia como
forraje de calidad. (Galindo y Garcia, 1986).

Figura 2. Mezquites asociados a chamizo en la parcela demostrativa en la
laguna de Sayula, Jalisco. A: planta de chamizo de 20 afios; B:
plantula de mezquite bajo el dosel de chamizo.

30



5.4 Fauna

En total se registraron 20 especies de vertebrados terrestres y ocho de
invertebrados (cuadro 5).

Dado que las observaciones se realizaron en otofio, tiempo en que los
reptiles declinan su actividad, solo encontramos 2 especies. Ademas de que varios
de los dias de observacién las condiciones fueron de nublados con vientos frios y
o con lluvia, lo que no favorece la actividad de los reptiles. Trabajos anteriores
para la zona (Delgadillo, 1995} no reportan iguanas. En la parcela demostrativa se
observod un rastro de iguana, el cual posteriormente se identificd, por la gente del
lugar, como de iguana verde (lguana iguana). Esta especie de reptil no es nativa
de la zona, y los pobladores refieren que llegaron abordo del tren de la ruta Colima
a Guadalajara.

De las 25 especies de mamiferos no voladores (Quirdpteros) que se
reportan para la region (Delgadillo,1995), en este estudio se registraron ocho en
las parcela de demostrativa, algunas de las cuales se detectaron solo por rastros
(huellas, madrigueras, heces) (Figura 3). Algunas observaciones de la actividad de
tlacuaches y conejos en la parcela sugieren que usan las plantas de chamizo
como refugio y como alimento (Obs. Per.).(Figura 4)

Las especies de conejo y liebre consignadas en este estudio, forman parte de la
fauna nativa de la cuenca. Sin embargo pueden ser un problema para el
establecimiento futuro de chamizo pues en Chihuahua, el ramoneo excesivo de
liebres disminuyé la altura de las plantas (Saucedo, 1999). En la parcela
demostrativa se ha tenido la presencia constante de conejos y liebres, pero se

desconoce si éstas tuvieron una influencia en el establecimiento y vigor de las
plantas.
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Cuadro 5. Fauna registrada en asociacién con los arbustos de chamizo (A. canescens) en ia
parcela demostrativa en la cuenca de Sayula, Jalisco.

Grupo Familia Nombre cientifico Nombre comn
Artropoda
Aracnidae Especie 1 Arafia
Aracnidae Especie 2 Arafia
Armadillidiidae Armadillidium vulgare Puerquito
Insecta Formicidae Pogonomirmex barbalus Hormiga
Sphecidae Stenolia mexicana Avispa
Acrididae, Chapulin
Cyrtacanthacridinae Especie 1
Coreidae Chinche
Curculionidae Especie 1 Picudo
Especie 2 Paiilla
Vertebrata
Reptilia Iguanidae lguana iguana lguana verde
Sceloporus sp. Lagartija
Aves Cathartidae Cathartes aura Aura
Columbidae Columbina inca Tértola
Tyrannidae Tyrannus vociferans Tirano
Pytangus sulfuratus Papamoscas
Lanius ludovicianus Verdugo
Pyrocephalus rubinius Verduguillo
Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina
Stelgidopterix serripenis Golondrina
Muscicapidae Regulus calenduia Reyezuelo
Fringilidae Carpodacus mexicanus Gorrign mexicano
Mammalia Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache
Leporidae Lepus californicus Liebre
Sylvilagus sp. Conejo
Sciuridae Spermaophilus variegatus Ardilla
Cricetidae Mus musculus Raton
Mustelidae Mephitis macroura Zarriito listado
Mustela frenata Tlalcoyote
Canidae Urocyon cinereargenteaus  Zorra
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Figura 3. Evidencias de la presencia de mamiferos en la parcela demostrativa de chamizo
en la cuenca de la laguna de Sayula, Jalisco. A: Madriguera de tlacuache
bajo el dosel de chamizo; B: Excretas de zorra; C: Huellas de tlacuache; D:
Huellas de zorrillo.

Figura 4. Excretas (A) y huellas (B) de conejo en la parcela demostrativa de chamizo en la
laguna de Sayula, Jalisco.
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En cuanto a aves, se identificaron 10 especies terrestres de las 46
reportadas para la zona (Delgadillo, 1995), Todas las especies salvo el Aura,
cuando menos durante la época de crianza, varias lo son todo el afio.

Los invertebrados fueron menos numerosos (cuadro 5). De las ocho
especies capturadas, solo se pudieron identificar tres hasta especie, el resto
quedd a nivel de familia. Todos los invertebrados aqui reportados se capturaron
sobre chamizo. Incluso se observd a las hormigas (Pogonomirmex barbatus)
acarreando semillas de chamizo a su nido (Figura 5).

e . A

Figura 5. Hormiga acarreando semilla de chamizo al hormiguero
en la parcela demostrativa en la laguna de Sayula,
Jalisco.

El chapulin que se captur6 en la parcela demostrativa estaba
alimentandose de hojas de chamizo. Este artrépodo es de la misma familia
(Acrididae) que Ligurotettix coquilletti, especie de chapulin que habita desde el
suroeste de Estados Unidos hasta México y se alimenta de gobernadora (Larrea

sp.) su hospedero natural, pero que en algunas poblaciones ocurre en lugares
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donde, acemas de la gobernadora, esta presente Atriplex sp., prefieren a este
arbusto sobre la gobernadora (Bernays, 1994).

5.5 Discusion General

En la cuenca de Sayula, el chamizo, como especie haldfila, puede ser una
opcion forrajera para los suelos salino-sodicos, que ademas de ofrecer una
alternativa productiva, mejoraria la condicion del suelo y propiciaria el
establecimiento de otras especies de plantas, que no solamente podrian servir
como forraje, sino gue también, contribuirian a la conservacion bioldgica de la
region. La ausencia de ramoneo de Atlriplex puede causar un aumento en los
niveles de sales en el suelo, a la vez permitir un efecto de sombra, que
eventualmente podria disminuir la riqueza vegetal bajo el dosel de la planta
(Lailhacar y Torres, 2000). Por lo contrario, el ramoneo puede disminuir la
concentracion de sales bajo el dosel de Atriplex, al remover las hojas saturadas de
sal, y también abrir espacios que permitan la entrada de radiacion solar, con lo
que se favoreceria la diversidad vegetal asociada (Riveros, 1985). En Libia se han
forestado casi 60,000 ha en zonas desérticas y de escasa vegetacion
principalmente con Acacia y Atriplex. Mas del 70% de estos arbustos forrajeros se
encuentra en su etapa optima de produccion y esta siendo explotado por el
ganado ovino y camélidos (Riveros, 1985). Los arbustos forrajeros de Atriplex han
jugado un papel importante en la ganaderia del secano arido de la zona centro-
norte de Chile y contribuido a aumentar la fertilidad del suelo subyacente a traves
de la depositacion de su propio mantillo (Lailhacar y Torres, 2000). Como
resultado de estudios realizados durante 20 afios en el estado de San Luis Potosi,
se ha demostrado que el chamizo (A. canescens), por su adaptacion a
condiciones de precipitacién limitada y su tolerancia a sitios con problemas de
salinidad, es una opcioén de forraje viable para este tipo de habitats (Villanueva vy
Hernandez, 2001).

La tendencia actual para mejorar las condiciones de suelo y aumentar ja
productividad, es buscar plantas halofilas y no tratar de modificar las condiciones

de suelo (Nazari, 1998; Feuchter, 2000: Villanueva y Hernandez,. 2001, Yensen,



2001.), y menos en suelos que son naturalmente salinos y no producto de una
agricultura mal empleada, como es el caso de Sayula.

La precipitacion en cuenca de Sayula es mas elevada que la de regiones
aridas y semiaridas del norte del pais, donde se ha utilizado al chamizo como
opcion forrajera (Chihuahua, (Santos y Echevarria 2004) Coahuila, Nuevo Ledn
(Cuevas 1980), San Luis Potosi, (Villanueva y Hernandez 2001.) Sonora y Baja
California (Yensen, 2001}, por lo que la piantas de chamizo estarian sometidas a
un estrés hidrico menor durante el afio.

El chamizo no desaliniza totalmente el suelo. Sin embargo, remueve una
cantidad importante de sales, mejorando la condicién edafica. Esta condicién en
conjunto con un microclima menos estresante que se genera bajo su dosel,
permite el establecimiento de otras plantas, lo que a su vez favorece |la fauna de la
zona, ofreciendo refugio y alimento.

En Sayula, a mediano plazo, el chamizo podria servir como nodriza para
reforestar con mezquite, cuyas poblaciones han disminuido debido a su extraccion
para lefia y para cercos (Figura 6). Esto también brinda una oportunidad para
explorar el papel del chamizo como nodriza para el establecimiento de especies
nativas con potencial econémico, por ejemplo, orégano (Lippia spp.), jaltomate
(Solanum lycopersicum var.cerasiforme), que de hecho, se encontré en la parcela
demostrativa asociado con chamizo.

En Mexico ya se realizan reproducciones masivas de Atriplex canescens
para revegetacion y aprovechamiento de forraje, Zacatecas en el afio 2004
mediante el Programa de Conservacion de Recursos Forestales PROCOREF la
utilizo, siendo esta la segunda especie reproducida y establecida con el 27.3 %.

El Proyecto Agrosalino del Delta del Rio Colorado en Sonora, se basa en la
inclusién progresiva de plantas nativas como pastos biosalinos y arbustos
haléfilos. En principio, el destino de pastos y arbustos sera la ganaderia, después
se sembraran mezquites para apoyar a la misma y para producir postes e
madera para cercos. Posteriormente, se buscara la oportunidad de participar en el

mercado de carbono y la promocidn del ecoturismo (Hinojosa y Barrera, 2005).
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Figura 6. Agostadero con cercos de mezquite
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6 CONCLUSIONES

Del presente trabajo se concluye que:

- En un periodo de 20 anos el chamizo removié una cantidad significativa de sales

y sodio del suelo, mejorando su condicion.

- La combinacion de microclima y mejoramiento de condiciones edaficas facilito el
establecimiento de otras especies de plantas bajo el dosel de chamizo, lo que

aumento significativamente la diversidad vegetal del sitio de estudio.

- En la parcela demostrativa, asociado con el chamizo, se registré un porcentaje
importante de la fauna reportada para la region.

- El chamizo es una opcidn viable para mejorar la produccién ganadera en los
suelos salino sodicos de la cuenca de Sayula, y contribuir a la conservacion de la
diversidad biologica.



7 RECOMENDACIONES

Se recomienda la produccién de plantas de Chamizo (en vivero) para
implementacion de programas de revegetacion de matorrales, utilizando semilla y
/o esquejes de las plantas de chamizo que ya estan establecidas en la laguna de
Sayula.

La reproduccion de Alriplex canescens, se recomienda insertarla en el
Programa de Desarrollo Regional Sustentable PRODER 2007, que considera a
Sayula como regién prioritaria en el pais y puede otorgar apoyos directos para
restauracion del suelo y del habitat, asi como para reforestacion. La restauracion
de suelo, la restauracion del habitat, ademas de la forestacion y reforestacién son
actividades que se deben realizar de manera Iintegral, respaldadas
constantemente con actividades de capacitacion y de educacion ambiental
dirigidas a los habitantes de la regién con el fin de obtener el éxito esperado en la
conclusion de estos programas.

Se requiere estudiar mas acerca de los efectos de chamizo en superficies

mayores y la relacion que guarda con especies nativas de flora y fauna.
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