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RESUMEN

En este estudio se evaluaron las fases de emergencia y subsecuente cre-
cimiento plantufar de Atriplex canescens influenciado por el tamafio de semilla
y microambientes en comunidades de Larrea. Para tamafio de semilla de A. ca-
nescens se seleccionaron dos tamarios: 3.0 mm (grandes) y 2.0 mm (pequefios)
y se definieron tres microambientes a partir del centro de la planta adulta de La-
rrea: (i) isla de fertilidad, (ii) periferia de Larrea y (iii) entre arbustos de Larrea.
Este estudio fue conducido bajo condiciones de invernadero.

Los resultados indican que el tamafio de semilla no tiene una influencia
significativa en emergencia y crecimiento plantular de A. canescens. No obs-
tante, el microambiente muestra una significancia én sus efectos sobre la emer-
gencia y crecimiento. Resultando que tanto la emergéncia como el crecimien-
to fue mayor en la isla de fertilidad que en el microambiente caracterizado en-
tre arbustos de Larrea.

INTRODUCCION

En el Desierto Chihuahuense, las poblaciones de A. canescens (costilla
de vaca) se han visto disminuidas debido a la sobreutilizacién de este arbusto
forrajero por herviboros domésticos, lo que ha causado un cambio en especies
de menor valor forrajero tal como Larrea tridentata o gobernadora, a tal grado
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que hoy en dia es la especie dominante en algunas comunidades (Gonzélez,
1975). El problema ha sido que, en la mayorfa de los casos, las tasas de cam-
bio poblacional de costilla de vaca han sido lentas o nulas. La distribucion y pre-
sencia de plantas adultas en una comunidad son debido a los eventos que ocu-
rren en el proceso de establecimiento plantular. Dos factores pueden estar in-
fluyendo: la tasa de cambio poblacional, tamafio de semilla y sitio seguro o mi-
crositios, son factores determinantes en los tipos de comunidades en la cual
una especie tiene éxito (Harper, 1977; Grubb, 1977).

El objetivo principal fue determinar la refativa importancia del tamafio de
semillay microambientes sobre la habilidad de una planta para establecerse ba-
jo condiciones naturales.

REVISION DE LITERATURA
Tamaiio de Semilla

Una posible ventaja del desarrollo del dimorfismo o polimorfismo en se-
millas, es en la regulacién de distribucién de recursos por las plantas a los di-
ferentes tipos de semilla, el cual permite una respuesta directa a los cambios
ambientales (Harper et al., 1970; Harper, 1977). Esto es de gran significancia en
especies que crecen en ambientes adversos {Ungar, 1983), porque tienen una
estrategia alternante, temporal y espacial en la germinacion.

Se ha observado que la diferencia en tamario de semilla y tiempo de ger-
minacién entre las semillas en una especie, afecta la biologfa poblacional de la
progenie, que resulta en una diferente habilidad competitiva, sobrevivencia y re-
produccién (Baskin y Baskin, 1972; Cook, 1979; Cideciyan y Malloch, 1982; Phi-
lipupillai y Ungar, 1984).

Emergencia

El papel que juega el tamaiio de la semilla bajo condiciones naturales es
muy importante, ya que Cook (1980), considera que las semillas pueden pre-
sentar una gran variabilidad en su capacidad a permanecer en letargo o viables
en el suelo. Asi mismo, se tiene que esta variabilidad en el tamafio de la semi-
lla requiere de diferentes condiciones ambientales para que ocurra la emergen-
cia (Harper et al., 1965; Silvertown, 1981; Westoby, 1981).

Graves et al., (1974), encontraron que el tamario de la semilla en Atriplex
polycarpa tiene una influencia marcada sobre la germinacion, la cual es mejor
en las semillas grandes que en las pequeiias. De igual manera, Ungar (1982)
menciona que las semillas grandes producidas por Salicornia europaea y Atri-
plex triangularis presentan aparentemente una menor latencia y germinan mas
rapido que las semillas pequefas.
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Las semillas pequefas de S. europaea tienen mayores requerimientos pa-
ra getminar. Sesenta por ciento de las semillas grandes germinaron cuando fue-
ron enterradas en suelos, y Unicamente el 4% de las semillas pequefias germi-
naron (Philipupillai y Ungar,1984).

Cideciyan y Malloch (1982) analizaron el efecto del tamafio de la semilla
sobre la germinacién de Rumex crispus y Rumex obtusifolius; encontraron que
el tamafio de semilla no tiene efecto sobre el porcentaje de R. obtusifolius, pe-
ro la germinacién del tamafio 1.0-2,0 mm de R. crispus fue significativamente
mas baja que en el tamafio de semilla mayor de 1.2 mm.

Wulff (1986) menciona que en Desmodium paniculatum; las plantulas de
semillas grandes producen un mayor sistema radical que aquéllas de semillas
méas pequeiias y que éstas son capaces de emerger a mayores profundidades
del suelo.

En A. canescens North y Whitacre, (1957) encontraron QUe la germina-
clén varla inversamente con el tamaiio de semilla, ya que las semillas mas pe-
quedas (1/14") tuvieron un 54 %, mientras que las grandes (8/64") Unicamente
un 33 %.

Crecimiento

El término crecimiento es principalmente usado para describir cambios ir-
reversibles en tamafio, forma y ocasionalmente para describir cambios en
numero. Esta definicién es aplicada para el estudio cuantitativo del funciona-
miento de la planta (Hunt, 1984).

El tamafio de semilla fue positivamente correlacionado con algunas varia-

bles del crecimiento en el estado plantular, sobre todo con respecto al peso se-
co total (Wulff, 1986). Plantulas de semillas grandes responden a la adicién de
nutrimentos con un mayor incremento en peso seco Y érea foliar comparadas
con aquéllas de semillas pequeiias. Se encontré que, con la adicién de nutri-
mentos, las plantulas mayores tienen un 35 % més de peso seco que las pe-
quedias cuando crecen en condiciones de bajos nutrientes, pero tienen hasta
un 65 % mas de peso seco cuando crecen en condiciones altas de nutrimen-
tos.

Plantulas de A. triangularis provenientes de semillas grandes, son mayo-
res que aquéllas originadas por pequefias y medianas semillas (Khan y Ungar,
1984). Un incremento en el estrés de sales inhiben el crecimiento plantular, sien-
do mayor en semillas pequefias que en semillas grandes.

En contraste, en Xanthium strumarium (Zimmerman y Weis, 1983) y en
Hyptis suaveolens (Wulff, 1973) se encontrd que plantulas de semillas pequefias
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tienen una mayor tasa de crecimiento que aquéllas de semillas més grandes
durante el desarrollo plantular. Taylor, (1972) menciona que semillas pequenas,
en Trifolium subterraneum, producen relativamente plantas mas grandes que
las semillas grandes . Sus mayores tasas de crecimiento relativo en plantulas
de pequefas semillas esta asociado con la mayor relacion de area foliar.

Tamano de Semilla-Microambiente

Una caracteristica de la semilla que puede estar en funcién de los reque-
rimientos para diferentes sitios seguros o microambientes es su tamafo. Har-
per (1977) afirma que el éxito del establecimiento de un individuo en una pobla-
cién de plantas, est4 determinado inicialmente en su desarrollo, el cual esta en
funcién de sus recursos en la semilla y de su tasa de crecimiento en un micro-
sitio existente. Winn (1985) menciona que tanto el tamafio de semilla como las
caracteristicas del micrositio afectan la emergencia plantular de Prunella vulga-
ris. En general, las semillas grandes tienen mayor porcentaje de emergencia. El
mantillo y cobertura de herbaceas inhibe la emergencia en un bosque y la co-
bertura de herbaceas impide la brotacién en un habitat caracterizado por un
campo abandonado. En todos los habitats estudiados, las semillas con mayor
tamafio tuvieron menores requerimientos. Asimismo, concluyen que dentro de
un habitat a nivel poblacional, la magnitud del efecto de tamano de semilla so-
bre la emergencia plantular, puede estar influenciada por dos factores; la po-
blacién media del tamafio de semilla producida y la abundancia de micrositios
favorables.

Por su parte, Gross y Warner (1982) demostraron que tanto Oenothera
biennis como Verbascum thapsus, cuyo peso de semilla erade 0.2 mgy 0.6
mg, respectivamente, se establecfan sobre suelo desnudo, mientras que Dau-
cus carota de 1.0 mg y Tragopogon dubius de 6.8 mg, emergian y sobrevivian
tanto en suelo desnudo como en suelo cubierto con vegetacion. Por otro lado,
Gross (1984) encontr6 que, dentro de especies, las categorias de tamaiio de
semilla de Daucus carota y Oenothera biennis observaron diferencias en el por-
centaje de emergencia, dependiendo del micrositio en el cual se encontraba.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrollé en los invernaderos ubicados en la Uni-
dad Saltillo de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

Caracteristicas de los Microambientes
Con el propésito de seleccionar el area de estudio, se hicieron recorridos
de campo en la comunidad de Larrea-Atriplex desctita por Gutiérrez (1979) pa-

ra determinar aquéllas en donde se pudieran tener las caracteristicas para la re-
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alizacién del trabajo. Los microambientes considerados como tales estan en
funcién de las modificaciones creadas alrededor de arbusto de Larrea.

El muestreo del suelo fue de acuerdo a Cox et al., (1984) que consiste en
seleccionar 10 arbustos de Larrea tipicos, aproximadamente de la misma altu-
ra 'y cobertura. La muestra del suelo de los primeros horizontes fueron colecta-
dos en una sola direccién (Este) a tres distancias del arbusto. Los microambien-
tes definidos fueron:

1) Isla de fertilidad (distancia cero)
2) Periferia del arbusto (distancia 50 cm)
3) En las 4reas abiertas entre arbustos de Larrea (distancia 100 cm)

Las caracteristicas quimicas del suelo y materia organica (Cuadro 1) fue-
ron hechas a través de muestreos a tres distancias de Larrea, tanto vertical co-
mo horizontal. Los valores de las caracteristicas se utilizaran Unicamente para
fundamentar la discusién de la respuesta del crecimiento de A. canescens. De
aqul en adelante nos referiremos Unicamente como: 1) Isla de fertilidad, 2) Pe-
riferia de Larrea y 3) Entre arbustos de Larrea; microambientes que caracteri-
zan las tres distancias definidas a priori.

Se considera como isla de fertilidad al microambiente de suelo que cubre
la proyeccion del dosel del arbusto de Larrea, caracterizado con una mayor pro-
porcidén de mantitlo; periferia de Larrea, la cual queda delimitada por el borde
dela proyeccién del dosel y entre arbustos, como aquella 4rea que queda com-
prendida por los espacios vacfos entre Larrea y Larrea. -

Emergencia

Las semillas de A. canescens utilizadas en este estudio fueron colectadas
durante junio de 1986, de plantas maduras creciendo en poblaciones naturales
del campo experimental Noria de Guadalupe, Zacatecas. Las semillas fueron
almacenadas en bolsas de papel.

Las semillas fueron escarificadas con lija para posteriormente categorizar
sus tamafios. Los tamafios de las semillas se separaron en cribas de diferentes
calibres en el laboratorio de la Productora Nacional de Semillas (PRONASE) en
Torre6n, Coahuila. De los diferentes tamaiios de semilla obtenidos, Unicamen-
te fueron considerados grandes (3.0 mm) y pequefio (2.0 mm) para los diferen-
tes estudios, debido principalmente a que estos tamafios eran los que presen-
taban una mayor disponibilidad de semillas.

Las semillas fueron germinadas sobre camas de 50 x 50 cm, que contenian
el suelo del primer horizonte (10 cm) proveniente de los tres microambientes
generados por el arbusto de Larrea tonsiderados a priori. Se utilizaron tres re-
peticiones de 100 semillas desarrolladas y sin dafiar. Las semillas fueron consi-
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deradas emergidas cuando aparecieron sobre la superficie del sueloy se rega-
ron semanalmente por un periodo de mes y medio.

Los datos de emergencia fueron analizados bajo un disefio experimental
completamente al azar con arreglo factorial 3 x 2 en tres repeticiones.

Crecimiento

Después de la emergencia plantular de las diferentes categorfas por ta-
mafo desemilla (3.0 y 2.0 mm) se evalué el crecimiento plantular a través de
cosechas de plantulas cortadas al raz del suelo a intervalos de un mes cada
uno, por un periodo de tiempo de cuatro meses. Después del corte, las plantu-
las eran secadas en una estufa de aire forzado a una temperatura de 70°C por
48 horas para obtener peso constante y posteriormente pesarse al 0.0001 g en
una bascula analitica para considerar el peso total acumulado por plantula.

Para su andlisis se utilizé un disefio completamente al azar con arreglo en
parcelas subdivididas (3 x 2 x 4) con tres repeticiones. Se consider6 como par-
cela grande el factor microambientes (A); parcela mediana el factor tamafio de
semilla (B) y en la parcela pequena el factor tiempo de cosecha (C).

RESULTADOS
Emergencia

El andlisis de varianza muestra que en el efecto del tamario de semilla no
existié diferencia significativa (P >0.01) en la emergencia plantular de A. canes-
cens. Sin embargo, el factor microambiente, caracterizado por suelo, sf fue al-
tamente significante en sus efectos sobre la emergencia plantular (Cuadro 2),
lo cual no se encontré para sus interacciones posibles. El suelo proveniente del
microambiente isla de fertilidad de Larrea y periferia del arbusto de Larrea, re-
sultaron semejantes entre sf con 29.7 y 23.3% de emergencia Y la isla de fertili-
dad superior al suelo proveniente del microambiente creado entre arbustos de
Larrea (14.7 % de emergencia plantular) (Figura 1.)

Crecimiento
El andlisis de varianza (Cuadro 3) muestra diferencia altamente significa-
tiva (P<0.01) para los factores A y C (microambiente y tiempo) y sus interac-

ciones; no asf para el factor B (tamafio de semilla), y sus interacciones posibles.

La particién de la suma de cuadrados de la interaccién AC (microambien-
te/tiempo) revel6 la existencia de diferencias altamente significativas (P <0.01)
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Cuadro 2. Anélisis de varianza para el efecto de tamaiio de semiila en la
emergencia de A. canescens en suelos provenientes de tres mi-
croambientes de plantas de Larrea bajo condiciones de inverna-

dero.
Fv gl SC CM F
A 2 680.444336 340.222168 10.7063 **
B 1 64.221680 64.221680 2.6210 N.S.
AB 2 160.444336 80.222168 2.5245 N.S.
Error 12 381.333984 31.777832
Total 17 1286.444336

N.S. No significancia
** Diferencia altamente significativa (P <.01)

30y

20 «

Emergencia (%)

10

1

mm Isla de Fertilidad
Periferia de Larrea
3:-: ’:I Entre arbustos de Larrea

ab

Figura 1. Emergencia (%) de plantulas de A. canescens en tres microam-
bientes de suelos de comunidades de Larrea bajo condiciones
de invernadero. Barras con la misma literal son estadisticamen-
te iguales (P <0.01).
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Cuadro 3. Analisis de varianza para el efecto de tamaiio de semilla en el
crecimiento plantular (g/ind) de A. canescens en tres microam-
bientes de plantas de Larrea bajo condiciones de invernadero.

FVv ol sC CM Fc

A 2 65.48 32.74 46.22 *%
Error A 6 4.25 0.70833

B 1 5.53 5.53 3.02 N.S.
AB 2 217 1.085 0.59 N.S.
Error B 6 10.96 1.8267

C 3 388.92 129.64 79.16 Tk
AC 6 69.45 11.575 7.67 **
BC 3 4.48 1.4933 0.91 N.S.
ABC 6 7.03 1.17166 0.72 N.S.
ErrorC 36 58.9568 1.647688

N.S. No significancia
** Diferencia altamente significativa (P <.01)

para las combinaciones A/C3 y A/C4, asf como para las combinaciones C/A1,
C/Az2 y C/Aa. A partir de estas combinaciones, la prueba realizada para la com-
paracién de medias, muestra que el crecimiento de plantulas de A. canescens,
como resultado de la combinacién A/C3 (microambiente/tiempo tres) a los tres
meses, en la isla de fertilidad y periferia de Larrea, no es diferente entre si, pe-
ro sl con respecto al microambiente entre arbustos de Larrea. La combinacién
A/C4 exhibe una tendencia un tanto diferente a lo anterior, ya que a los cuatro
meses de crecimiento plantular, éste es mayor y diferente en la isla de fertilidad,
con 9.08 g/individuo a la periferia y entre arbustos de Larrea, ya que el creci-
miento en estos microambientes es de 5.4 y 3.2 g/individuo, respectivamente
(Figura 2).

Las combinaciones C/A (tiempo/microambiente) presentan tendencias si-
milares pero diferentes (Figura 3). La combinacién C/A1 (tiempo/isla de fertili-
dad) muestra que en la isla de fertilidad, al cuarto mes, existe un crecimiento de
hasta 9.8 g/individuo, el cual es altamente significante al crecimiento que ocu-
rre alos tres, dos y un mes, mostrando, asimismo, que el crecimiento de los pri-
meros dos meses no es diferente. En la combinacién C/Az (tiempo/periferia de
Larrea) muestra una tendencia similar a la anterior, ya que el crecimiento del
cuarto mes es altamente significante a los otros tres tiempos y el tercer mes su-
perior a los dos primeros. En contraste, la combinacién C/Ag3 (tiempo/entre ar-
bustos de Larrea) manifiesta una tendencia diferente, encontrando en la com-
paracién de medias que no existe una diferencia en el crecimiento durante los
tres primeros meses, existiendo un crecimiento superior y diferente en el cuar-
to mes.
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Figura 2. Crecimiento (9/ind) de plantulas de A. canescens en tres mi-
croambientes a través del tiempo bajo condiciones de inverna-
dero. Barras con la misma literal dentro del mismo microambien-
te son estadisticamente iguales (P <0.01).
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Figura 3. Crecimiento (g/ind) de plantulas de A. canescens a través del
tiempo en tres microambientes bajo condiciones de invernade-
ro. Barras con la misma literal dentro del mismo periodo de tiem-
po son estadisticamente iguales (P <0.01).
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DISCUSION

Al considerar todos los resultados de este trabajo, es evidente que el sitio
seguro isla de fertilidad de comunidades de Larrea influenci6 la emergencia y
crecimiento de plantulas de A. canescens y que el factor tamario de semilla no
tuvo un efecto contundente.

Como muestran nuestros resultados, el tamafio de semilla per se no tie-
ne una influencia significativa en la emergencia y crecimiento plantular de A. ca-
nescens, esto es de acuerdo a lo planteado hipotéticamente, debido, pro-
bablemente, a factores intrinsecos de la semilla, tales como: genéticos, de ma-
duracién o letargo de la semilla, los cuales no fueron controlados al momento
del experimento. Esto concuerda con lo reportado por Cideciyan y Malloch
(1982) quienes encontraron que la diferencia en tamafo de semillas en Rumex
obtusifolius no tiene efecto en la emergencia plantular. De igual manera, Ste-
vens y Van Epps (1983) en A. canescens encontraron que el tamafo de la se-

milla no tiene un efecto sobre el nimero de plantulas que emergen. Una situa-
cién contraria sucede en otras especies que presentan un polimorfismo, tales

como Atriplex triangularis y Salicornia europaea, en donde la emergencia es
mayor en las semillas grandes que en las mas pequeiias debido a que las pri-
meras presentan una menor latencia y germinan mas rapidamente (Ungar,
1982). Sin embargo, un factor que se ha encontrado como responsable de una
mayor emergencia plantular, ha sido que semillas de mayor tamario, producen
un rapido y mayor sistema radical (Baker, 1974). Esto es importante, sobre to-
do, cuando la semilla se encuentra localizada a una mayor profundidad en el
suelo.

A pesar de que el tamafo de semilla no actiia como un determinante en
emergencia plantular, debera de considerarse con una mayor precaucién, de-
bido a las dimensiones de simiente consideradas en este estudio, pues por el
polimorfismo que se presenta en A. canescens es posible categorizar en mds
de seis tamafos, pudiendo existir alin mas como en el caso de otras especies
de Chenopodaceas (Ungar, 1982). Tomando en consideracién esto, pudiera
existir una respuesta diferencial de la emergencia con respecto a tamafio de se-
milla.

En esta investigacion no fue significativa la relacién entre tamarno de se-
milla y emergencia, sin embargo, esto debe tomarse con reservas, dado que
fue un trabajo bajo condiciones de invernadero; en condiciones naturales o de
campo, factores como: diferencias en superficie de suelos, humedad disponi-
ble, mantillo, suelo desnudo, compactacioén, etc., influyen en la emergencia de
las especies en diferentes microambientes. El hecho de que en la isla de fertili-
dad las semillas de A. canescens hayan sido capaces de emerger en un mayor
porcentaje, implica que este microambiente se presenta como un sitio seguro
y més favorable para esta fase dentro de la dinAmica de una poblacién. Al no
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existir diferencias significativas de la emergencia con respecto a tamafio de se-
milla, pero sf con respecto a microambientes, sugiere entonces que los reque-
rimientos de sitios seguros no son restrictivos para los diferentes tamarios con-
siderados de esta especie. Estos resultados son consistentes, al menos para
esta tamafio, con los presentados por Gross (1984) quién observé que la dife-
rencia en tamafio de semilla dentro de una especie no influye en la emergencia
plantular. Sin embargo, Winn (1985) menciona que, a nivel poblacién el efecto
de tamaiio de semilla sobre la emergencia esta mas bien influenciada tanto por
la media poblacional en tamafios de semilla como por la disponibilidad de mi-
crositios favorables. Cuando la media de poblacién de tamafio de semilla es
grande, decrece la importancia de éste debido a que gran numero de simiente
es grande y tiene mayor oportunidad de emerger en muchos tipos de microsi-
tios. Por el contrario, el tamafio de la semilla puede ser menos importante si
ésta tiene la capacidad de emerger en una gran proporcién de micrositios fa-
vorables.

El impacto del microambiente de isla de fertilidad en la emergencia plan-
tular es evidente. Wood et al. (1982), estiman que las propiedades morfol6gi-
cas de la superficie del suelo influyen en la emergencia y establecimiento de
plantas, y consideran a la isla de fertilidad como mas favorable que el microam-
biente entre arbustos; esta respuesta la atribuyen al grado de impedimento pa-
rala emergencia de plantulas en este Ultimo microambiente. Wood et al .,(1978)
indican que esta variacién morfol6gica es causada por una diferencia en el con-
tenido de materia organica, la cual afecta la agregacion de las particulas del
suelo y la tasa de infiltracion; asimismo, Eckert et al., (1978) agrega especifica-
mente que estas diferencias son debidas a un mayor contenido de sales y el
disturbio causado por pisoteo.

Al parecer, es mas evidente el efecto del microambiente suelo en la res-
puesta del crecimiento. Esto debido a que en algunos casos la diferencia am-
biental es mucho mas importante que el genotipo, imponiendo diferentes res-
puestas al individuo (Antonovics y Primarck, 1982). La tendencia del crecimien-
to subsecuente de plantulas de A. canescens, de incrementar en respuesta al
microambiente entre arbustos, es atribuida a una mayor disponibilidad de N.
Esto concuerda con lo obtenido por Cox et al., 1984 quienes muestran que la
respuesta del crecimiento de gramineas fue debido principalmente a una ma-
yor disponibilidad de N. Esto es consistente con otros estudios debido a que el
crecimiento de herbaceas anuales parece ser dependiente del microambiente
generado debajo del dosel de los arbustos, donde la relativa isla de fertilidad
provee de una mayor disponibilidad de nutrientes en contraste con aquélla que
es menor en sitios entre arbustos donde consecuentemente existe una menor
tova de crecimiento (Halvorson y Patten 1975; Patten, 1978; Chapin, 1980).

Luego, entonces, podemos considerar que la isla de fertilidad juega un rol
importante como sitio disponible para el establecimiento de nuevos indicios. No
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obstante, deberan de considerarse otros factores que pueden estar interactuan-
do en este microambiente, tales como: calidad de luz, disponibilidad de hume-
dad y caracterfsticas fisicas del suelo.
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