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COMPENDIO

Efecto del tipo de cama de siembra y disturbio sobre el establecimiento de
gramineas nativas bajo condiciones aridas.

POR

EDUARDO DE JESUS RUIZ FERNANDEZ
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UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
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Palabras clave : Revegetacion, cobertura vegetal, pisoteo, acolchados,
disturbio, parches degradados, cama de siembra y banco de

semilla.

Las condiciones climaticas y edafolégicas limitantes aunadas al manejo
inadecuado de los pastizales de las regiones aridas del Norte de México han
desencadenado un deterioro gradual sobre dicho recurso. Dado lo anterior, el
presente trabajo se ha llevado a cabo con el fin de valorar la respuesta de la
cobertura vegetal bajo los tratamientos asignados con fines de revegetacion
caracterizando asi el efecto de la aplicacion de acolchados y del disturbio
superficial del suelo sobre dicha."s areas a partir del banco natural de semilla, y

determinar el método mas eficiente en la recuperacion de la cobertura vegetal.
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Una vez concluida la prueba, los resultados obtenidos demuestran una
consistencia en el efecto del pisoteo animal mas acolchados (P + A) como el
tratamiento mas eficiente en la recuperacion de la cobertura vegetal con valores
de 2.02 y 5.60 porciento en sentido mensual respectivamente para cada
periodo y una produccién de materia seca de 35.58 y 49.38 gr/m? para los dos
anos respectivamente (1999 y 2000). Lo anterior, nos permite demostrar la
importancia de la descompactacion superficial del suelo como un operador que
permite mejorar la precipitacién efectiva, asi como el sombreado parcial de la
superficie del suelo, regulando la évaporacién y favoreciendo de ésta manera el
microambiente de la cama de siembra, mostrandose dichas técnicas como una
alternativa de rehabilitacion de pastizales degradados bajo las condiciones

climaticas limitantes caracteristicas del Desierto Chihuahuense.
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ABSTRACT.

Efect of the seedbed kind and disturbance on native grasses stablisment under
arid conditions.

BY

EDUARDO DE JESUS RUIZ FERNANDEZ

MASTER IN SCIENCE
RANGE MANAGEMENT
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. MAY 2001
M. C. Luis Pérez Romero - Advisor -

Key words : Disturbance, degraded patch, relative vegetation rate, seedbank,
seedbed, trampling, shading.

The edafologycal, climatical conditions and the wrong manage presents a
strong limitant to the production on the arid grasslands carrying as a
consecuence the pregressive degradation of this resource at the North - central
region of Mexico. This situation has as consequence the low productivity of the
resource. So, we were aplying an experiment at Zacatecas State, in where was
determined the effect of the mulching and surface disturbance on degraded

patch and compact soil altrough six treatments along two periods (1999 and

2000) under lowest year precitpitation (76 y 134 mm respectively). We found the




better results with the combination of the crust breaking (siol disturbance) and
the mulching with brush branches on the soil (P>.05) generating 2.02 and 5.60
percent of monthly vegetal coverage and producing 35.58 g/m? and 45.38 g/m?
for each period respectively. Through this answer, we can assume about the
importance of the soli shading and the breaking crust of it, for the rehabilitation
of overgrazed areas due the better keeping of rainfall and the lessing
evaporation effect. Finally, this information is very important to achieve the

revegetation of areas with marginal characteristics.
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INTRODUCCION

Los pastizales del Norte del pais antes de la conquista se
encontraban en un estado climax sujeto exclusivamente al uso de herbivoros
nativos y con la introduccion posterior del ganado doméstico en la época
colonial éstas extensas areas constituyeron el elemento primordial para el
desarrollo de la industria ganadera. Sin embargo, dada la falta de
conocimiento de sus usuarios, dicho recurso se fue deteriorando de manera

gradual trayendo como consecuencia un incremento sostenido de la frontera

de desertizacién acompafado de una creciente erosion y en otro sentido una

ruptura del ciclo hidrolégico. Lo anterior trajo como consecuencia el que se

llevaran a cabo intentos de rehabilitacion de pastizales deteriorados

aplicados con un carente sentido ecolégico a través de resiembras de

zacates introducidos eliminando para ello la vegetacion nativa como un

intento de transformacion de ecosistemas con resultados poco alentadores.

De ésta forma, se tiene qué para incrementar el grado de éxito en la

recuperaciéon de la cobertura vegetal a través del manejo de su

microambiente, es necesario hacer énfasis en las condiciones de humedad y

temperatura del suelo principalmente para mejorar asi el establecimiento de

nuevos individuos y obtener resultados alentadores. A través de la

presente investigacion proponemos  que la cobertura formada por



£

por arbustos, se puede recuperar a través de la aplicacion de técnicas basadas
en un enfoque ecoldgico, con lo cual se reducen los riesgos de desertizacién
que resultan de la aplicacion de practicas tradicionales de resiembra, tomando
en cuenta que los factores que intervienen en el establecimiento de un nuevo
individuo son diversos dentro de los cuales podemos mencionar el tipo de cama
de siembra, cantidad de semilla, especie seleccionada, nutrientes, humedad,
temperatura, luz, etc. Bajo este contexto, la regeneracion de nicho debe darse a

partir del sitio seguro de germinacion. Esto, bajo la premisa de que en los sitios

degradados existe un banco de semilla qué a través de un mecanismo

desencadenador puede nuevamente rehabilitar ese sitio en potreros quée sufren

actualmente las consecuencias de un manejo ineficiente, 6 en muchos casos

inexistente.

Objetivo

De manera general, el objetivo que sé persigue a traves de esta

investigacion se encuentra enfocado a caracterizar la efectividad de las técnicas

aplicadas en el establecimiento de gramineas nativas con fines de

revegetacion.



Los objetivos especificos son los siguientes :

_> Caracterizar las diferentes respuestas en la revegetacion de areas desnudas

bajo los tratamientos asignados.

—> Demostrar la importancia de la aplicacion de acolchados (ramas) en la

recuperacion de cobertura vegetal sobre superficies disturbadas.

—» Determinar el efecto del impacto animal (pisoteo) sobre el establecimiento de

gramineas por unidad de superficie.

_» Corroborar el hecho de que el disturbio superficial en forma mecanica

funciona como un mecanismo estimulador sobre el banco de semilla natural.

Justificacion

El presente trabajo reviste de interes ya que de los pastizales aridos del

Norte de México dependen miles de explotaciones ganaderas de pequena y

s obtienen su sustento de los mismos a través de la

mediana escala, las cuale

produccion tanto de carne como de leche, existiendo actualmente la necesidad

de rehabilitar dicho recurso a partir de los elementos ahi existentes. Lo anterior,

L i ilizacién
exige la necesidad de generar tecnicas de manejo basadas en la utilizac

adecuada de los elementos presentes en dichos ecosistemas como



herramientas auxiliares para la rehabilitacion ecolégica de los mismos,
desarrollando de ésta forma nuevas rutas de investigacion cientifica y la
formacién de recursos humanos enfocados dicha area de estudio. A su vez, la
mayoria de las regiones aridas de nuestro pais presentan un deterioro
caracterizado por escasa cobertura vegetal con un alto grado de escorrentia lo
cual exige la realizacion de practicas de manejo que coadyuven a favorecer la
cosecha de agua en el suelo dando pie a la revegetacion del mismo

estimulando asi los ciclos biogeoquimicos en los ecosistemas implicados.

Hipétesis

Ho : Los acolchados colocados sobre las camas de siembra disturbadas con

pisoteo animal generan un mayor establecimiento de gramineas en

comparacion al método de resiembra tradicional.

Ho : El acolchado de ramas favorece una tasa mayor de revegetacién de

parches degradados (superficies desnudas) que la exclusion de potreros.

Ho : El disturbio superficial del suelo en forma mecanica contribuye de manera

mas rapida a la regeneracion de la cobertura vegetal en contraste con el

método de exclusion.




REVISION DE LITERATURA

Resena General

En las ultimas décadas la agricultura y la ganaderia se han constituido
en las actividades principales de los habitantes de las zonas aridas del Norte
de México y de algunas otras regiones del mundo y a través de las mismas
el hombre ha ejercido una presiéon muy fuerte en los ecosistemas en general
y en los pastizales en lo particular lo cual ha provocado que se genere un
fuerte deterioro de dichos ecosistemas (Gutiérrez et al., 1995). Dado lo
anterior, se tiene que una extensa superficie de México estad dominada por
zonas aridas y semiaridas representando mas del 50 por ciento del territorio
nacional (Villanueva, 1991). En el caso de los pastizales del Centro Norte,
éstos han estado sometidos al pastoreo continuo en los ultimos 4 siglos, lo
cual ha repercutido en efectos devastadores que dificultan su manejo
adecuado (Mora et al., 1986) sin embargo, es importante tener en cuenta la
regién la ganaderia es una de las actividades mas importantes y mas estable
que la agricultura temporal (Vazquez ef al., 1986) y para 1987 el estado de
Zacatecas contaba con una superficie de 7°504,000 ha, dentro de las cuales

5'634,000 se han utilizado como agostaderos que en términos



generales se encuentran sobrepastoreados y fuertemente degradados con una
marcada disminucion en la produccién de forraje mostrando suelos fuertemente
erosionados con baja productividad donde la vegetacion deseable ha
desaparecido 6 esta por desaparecer (Rodriguez, 1992), lo cual va reduciendo
la biodiversidad con alteraciones de los atributos de los ecosistemas que son en
ocasiones irreversibles (Committee on Rangeland Classification, 1994)
sobretodo en los suelos donde se pastorea ganado los cuales presentan
diferentes grados de compactacion reduciendo de ésta forma su productividad
con la consecuente ruptura de los agregados, separacién de particulas y
sellado de los poros a causa del impacto animal (Thurow, 1990) con formacion
de costras sobre la superficie del suelo (Skujins, 1991), por lo que la mayor
parte de las precipitaciones se pierden principalmente por escurrimiento (Garza
et al., 1985). De lo anterior, deriva la necesidad de identificar y evaluar los
procesos asociados al pastoreo dentro del contexto de sistema ecoldgico
basandonos en la estructura y funcionamiento de dicho sistema (Briske and
Heitschmith, 1991), tomando en cuenta todos los factores posibles presentes en
el pastizal (Vallentine, 1990) aplicando asi las practicas compatibles con el
ambiente que caracteriza a cada tipo de ecosistema (Bell, 1973). En relacién a
la revegetacion con un enfoque natural, ésta consiste en la aplicacion de los
principios generales de manejo de pastizales y practicas de mejoramiento que
permitan una sucesién secundaria mejorando asi la condicion del pastizal a
niveles satisfactorios (Garza et al, 1985) teniendo asi que el manejo 6
transformacion de los pastizales a traves de la revegetacidon se puede hacer de

dos formas : natural y artificialmente y, en relaciéon a ésta ultima, Almeida



(1991), menciona algunos resultados obtenidos a través de practicas con
introduccion de especies en diferentes estados del Norte de México, dentro de
lo cual destacan los trabajos en Sonora, donde se resembré Buffel obteniendo
un buen establecimiento pero una baja produccién con un régimen de 200 mm
de precipitacion, y en areas mas humedas se propag6é adecuadamente en un
inicio y posteriormente se plagaron los cultivares con salivazo mostrando
fuertes pérdidas. Asi mismo, en Cuencamé, Dgo. después de 17 arios
Eragrostis lehmanniana conserva un nivel de propagacién escaso al igual que
Bouteloua curtipendula en Matehuala, S. L. P. Dado el anterior panorama, es
imprescindible tener en cuenta que el uso de especies exoticas en los
pastizales siempre estara limitado por barreras ambientales tales como
diferencias de precipitacion, temperatura, suelo, altitud, entre otros lo cual ha
causado pérdidas del recurso y un marcado efecto competitivo sobre especies

nativas durante los ultimos 50 afios (Roundy et al., 1997b).

Ecologia de la cama de siembra

El establecimiento de la cama de siembra normalmente es dificil porque
casi siempre se presenta un microambiente adverso (secado rapido,
temperaturas desfavorables, el efecto del viento sobre el suelo desnudo y la
formacion de costras sobre el suelo) (Herbel, 1971), a su vez, el proceso
hidrolégico alterado, los microambientes afectados y las pocas fuentes de
semilla crean barreras para un proceso de mejora natural en los ecosistemas

(Whisenant, 1999) de ésta manera, el desarrollo de la germinacion y



establecimiento de gramineas implementadas a través de camas de siembra
requieren de un microambiente el cual provea de condiciones adecuadas de
suelo, agua, temperatura (Winkel, 1990), la presencia de plantas que generan
sombra, contenido de nutrientes del suelo, espacios abiertos disponibles en la
superficie (Gobbi and Schlichter, 1998) entre otros requerimientos especificos
para cada especie. Cuando estos elementos se reunen, se constituyen
entonces los llamados “sitios seguros” (Winkel, 1990), los cuales pueden
proveer a las semillas de: 1) El estimulo necesario para romper con la
dormancia, 2) Las condiciones necesarias para romper con la dormancia, y 3)
Los recursos como agua y oxigeno que son utilizados en el curso de la
germinacion (Reynaga, 1995). El término sitio seguro fue sugerido por Harper et
al, (1969) para describir un micrositio en un area que posee condiciones
deseables para la germinacion de semillas y el establecimiento de una especie
en particular. Por otra parte, la isla de fertilidad puede ser considerada como un
sitio seguro desde el punto de vista ecologico, al respecto, Harper (1977) citado

por Pérez (1990), propone este término para describir los micrositios que son

susceptibles para la germinacion y establecimiento de plantas, sin embargo

estos micrositios tienen grados diferentes de susceptibilidad los cuales se

reflejan en las posibilidades de germinacion, sobrevivencia y crecimiento

plantular. Para Breshears et al. (1998), las copas de los arbustos en las

regiones aridas benefician a dichos ecosistemas influyendo sobre la

temperatura y evaporacion del suelo, lo cual favorece el fenomeno de

germinacion, ayudando a mantener reservas de nutrientes en el mismo con la

acumulacion de materia organica 'y suelo fino debajo del dosel del arbusto en el



cual intervienen varios factores para su formacion (Garner y Steinberger, 1989
citados por Pérez, 1990) también compiten en cierto grado por factores de
importancia con las gramineas, pero sin embargo, los beneficios son mayores
dados los efectos sobre el micrositio (Whisenant, 1999), lo cual puede ocurrir en
forma natural en lugares donde se presentan irregularidades (relieves) y
depresiones en la superficie del suelo, por la presencia de grava, piedras 6
superficies cubiertas por plantas, también se puede lograr al ser construido de
manera artificial por la aplicacion de equipo de siembra y provocado por el
pisoteo del ganado (Winkel ef al., 1991), el cual tiene efectos benéficos sobre el
suelo, ya que genera la formacion de sitios seguros (Coffin et al., 1998). Es
evidente que una de las caracteristicas mas importantes de un micrositio, es la
formacion de puntos de seguridad para la semilla asociando de ésta manera un
alto grado de humedad al suelo y como consecuencia un mejor establecimiento
de las especies (Sheldon 1974). Los micrositios se correlacionan en forma
directa con un alto grado de germinacion, sobretodo donde existe presencia de
depresiones (hoyos), el humedecimiento del suelo es mayor (Harper, 1965 vy
Sheldon, 1974), en contraste con aquellos puntos en que la superficie se

muestra regular (Eckert et al., 1986), por otra parte, los parches de vegetacion

compuestos por el especies lefiosas provén de micrositios para el

establecimiento de otras especies, por lo cual uno de los efectos de mayor
importancia sobre las areas que cubren, es la disminucion de la temperatura en
la superficie reduciendo de esta forma la tasa de evaporacion, al respecto
Bresheards et al. (1998) llevaron a cabo una prueba en el Norte de México

sobre una comunidad arborea para determinar las diferencias de temperatura y



evaporacién entre los parches y los espacios existentes entre estos, y
determinaron que existe una diferencia de 10°C y una diferencia de evaporacién
significativa entre ambos; el anterior estudio, refleja la importancia de los
parches de vegetacién lefiosa en relaciéon a la temperatura y evaporacién del
microclima lo cual favorece directamente a especies del estrato herbaceo
afectando procesos tales como germinacioén debido a la mayor disponibilidad de
humedad. En un estudio llevado a cabo por Urbanska (1997) en los Alpes
Suizos, con relacion al establecimiento de pinaceas, los resultados demostraron
claramente que el desarrollo de la colonizacién de las plantas estaba limitado
principalmente por la presencia de sitios seguros disponibles y no asi por la

lluvia durante la siembra.

La cama de siembra ideal, es aquella donde la semilla se encuentra entre
agregados de suelo relacionados entre si con cierto grado de compactacion, los
cuales sean capaces de asegurar la conductividad de agua requerida del suelo
a la semilla (Collis y Sands, 1959), mejorando la disponibilidad de recursos para
la semilla (Whisenant, 1999), lo anterior aunado a caracteristicas importantes
tales como la textura y contenido de materia organica del lugar (Wezel y
Boecker, 1998). Al respecto, Winkel y Roundi (1991) determinaron en una
prueba de campo que el zacate Cochise (Eragrostis curvula) tuvo alto
porcentaje de emergencia en un suelo que contenia grava a comparacién con

un tratamiento efectuado sobre suelo desnudo dada la formacién de huecos en

la cama de siembra.
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Desafortunadamente en la practica es dificil definir cual es el sitio seguro
para cada especie en particular ya que este es un concepto continuo en
dinamica teniendo asi que la colonizacion de las especies sobre un area dada,
ocurre cuando la vegetacién existente es removida, creandose a su vez el sitio
seguro cuando se superan dos barreras basicas : 1) Barreras vegetales : en las
cuales el establecimiento es limitado por presencia de plantas; 2) Barreras
ambientales : Dada por la presencia tanto de plantas como de otros elementos
presentes en el lugar. Se han reconocido cuatro ventanas de potencial de
invasion en las especies u oportunidades para el establecimiento de éstas, las

cuales pueden ser reconocidas basicamente como barreras selectivas : 1) Sin

ventana (barrera ambiental & universal) en la cual la probabilidad de

establecimiento es de cero, tal es el caso de especies que no pueden llegar a

colonizar dunas debido a la inestabilidad del suelo; 2) Ventana estable (barrera

ambiental 6 selectiva) cuando son removidos ciertos elementos que constituyen

una barrera para una especie, tal es el caso del establecimiento de gramineas

posterior a una remocién de plantas lefiosas; 3) Ventana temporal (barrera de

vegetacion universal) el establecimiento es posible después de un disturbio

sobre una planta en un area libre, tal es el caso de un punto que fue removido

por el viento en un bosque, rapidamente es colonizado por diversas especies

secundarias; 4) Ventanas Futuras (barreras de vegetacion) donde la dispersion

de semillas en un sitio ocurre en ausencia de plantas, pero la germinacion de

esas semillas depende de un disturbio futuro. Este esquema provee de un

marco teérico importante para la determinacion de la probabilidad de invasiones



futuras y cambios sucesionales causados completamente 6 en parte por

colonizacién (Gleen - Lewin et al., 1992).

Dentro de los sitios seguros, se encuentran los “sitios primarios” en los
cuales las diferencias entre las distancias a las que las semillas se esparcen
tiene un efecto significativo sobre efectos de colonizacion en sitios primarios
(casos de sucesion primaria) y sobre la distribucién de especies en una
superficie nuevamente expuesta, tal es el caso de aquellas que se establecen a

la orilla de caminos o carreteras. El siguiente grupo de plantas que llegan a
establecerse, son aquellas en que la semilla que las origin6 fue esparcida por el
viento y con la influencia humana o animal. Para el caso de los “sitios
secundarios, éstos difieren de los primarios en que habian estado previamente

vegetados, cuya vegetacion pudo tener condiciones ambientales alteradas en el

sitio, particularmente propiedades fisicas y quimicas del suelo en diferente

forma, pero esto es el principal impacto en la vegetacion futura a traves del

banco de semilla sin embargo, las plantas que llegan a revegetar lugares ya

poblados tienen menor probabilidad de éxito debido a la presencia de otras

plantas ya establecidas (Gleen - Lewin et al., 1992).

Dentro de la dinamica vegetal, existen dos patrones fundamentales de

regeneracién de especies: 1) Se refiere al grado de germinacion de las semillas

durante una afio determinado y la persistencia de cada banco de semilla en

forma especifica; y 2) Esta relacionado a los efectos del ambiente fisico y

bibtico externo sobre la germinacion. Dentro del transcurso de un afo, el tiempo
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de germinacion en una comunidad esta influenciado por diversos factores (luz,
temperatura y/o lluvia), lo cual restringe la germinacion a uno 6 dos periodos.
Para las areas dominadas por poblaciones perennes son pocas las semillas que
germinan y se establecen y cuando se trata de poblaciones anuales dominando
en proporcién mayor como es el caso de los desiertos, los volimenes de
semilla germinada y establecida a lo largo del afio son mayores (Allessio et al.,

1989).

Manipulacion de la cama de siembra a través de acolchados

En zonas aridas y semiaridas, la superficie del suelo desnudo es
escasamente humedecida y la tasa de evaporacién mostrada es alta (Herbel,
1971). Un método practicado para lograr mayor grado de germinacién durante
la resiembra de gramineas es la aplicacion de acolchados, los cuales permiten

modificar el microambiente de la semilla utilizada, dichos materiales se

clasifican como 1) Naturales, y 2) Sintéticos (Springfield, 1971). Los acolchados

reducen la tasa de evaporacion a causa del sombreado (Reynaga, 1999),

disminuyen los escurrimientos, protegen contra las fuerzas erosivas del impacto

de la lluvia y el desgaste de la superficie (Knight, 1999) incrementan la

infiltracion (Kramer, 1989), inhiben el crecimiento de malezas, mejoran la

o de
fertilidad del suelo, provocan variaciones en la temperatura de la cama

siembra favoreciendo de ésta manera la germinacién (Herbel, 1972; McKell et

al, 1977) ya que el indice de germinacion esta directamente relacionado con la

concentracion de agua en el suelo y mientras ésta disminuye, se reduce
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inmediatamente la tasa de germinacion de las semillas presentes (Gulliver and
Heydecker, 1973). Los acolchados vegetales se pueden obtener de dos
maneras: 1) Agregando material vegetativo, y 2) Dejando los desechos de la
preparacion previa a la siembra (Garza et al., 1977), como ramas de arbustivas
esparcidas sobre la cama de siembra, las cuales mejoraran la presencia de
humedad en el micrositio por tiempo mas prolongado al disminuir la tasa de
evaporaciéon (Whisenant, 1999; Fowler, 1988) teniendo como consecuencia
altas tasas de germinacién (Hien et al., 1997), bajo condiciones aridas, donde
juegan un papel importante moderando los patrones de temperatura y velocidad
del viento sobre el suelo a través del sombreado (Whisenant, 1999). Una vez

cubierta la cama de siembra y en presencia de precipitacion, el material

colocado puede permitir la disponibilidad de humedad por periodos mas

prolongados, llegando de ésta forma a establecerse y a desarrollarse las raices

adventicias de la especie probada (Roundy et al., 1997a) por otra parte, al llevar

a cabo el establecimiento de gramineas nativas, es de fundamental importancia

tomar en cuenta el papel que juega el mantillo organico sobre las superficies a

resembrar, ya que éste enriquece al suelo incrementando el contenido de

materia organica, y a la vez inhibe el desarrollo de especies sucesivas

(malezas), permitiendo de esta manera un mejor establecimiento de la especie

en cuestién (Foster and Gross, 1998).

Se llevé a cabo un experimento donde se aplicé acolchado con 3

materiales diferentes (grava, cascaras de tallos y mantillo vegetal) al finalizar la

prueba, los tratamientos con mantillo y cascaras mostraron mejor desarrollo de
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las gramineas probadas. En base a lo anterior, los resultados demuestran que
existe una marcada diferencia en los tratamientos siendo menor la aparicién de
cobertura vegetal sobre las resiembras donde no se aplicé ningin tratamiento
en comparacién a las que se cubrieron con algun tipo de acolchado bajo

condiciones aridas (Bristow et al., 1989).

Banco de semilla en el pastizal

Un “Banco de Semilla”, también conocido como “Reserva de Semilla” es
una agregaciéon de semillas no germinadas potencialmente capaces de
reemplazar a plantas adultas ya sean anuales o perennes que mueren por
enfermedades, disturbios o que son consumidas por los animales (Allessio et
al., 1989), las cuales se encuentran enterradas en el suelo (Begon et al., 1990).
El Banco de Semilla y sus alternativas funcionales son la llave de la

regeneracion de pastizales seguido de disturbio, lo cual es conocido también

como “Regeneracién de Nicho”.

Los patrones de distribucion de los bancos de semilla a lo largo de los
desiertos de Norteamérica se encuentran regidos por la presencia de
vegetacién a manera de parches, dentro de los cuales las semillas estan
normalmente enterradas a diferentes profundidades. Si las semillas se
encuentran a profundidades marcadas, entonces fallaran para establecerse
para tal caso, es requerido que exista un disturbio en dichos sitios con el fin de

que se forme el sitio seguro para la germinacion y establecimiento de las
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especies. También cuando se encuentran en la parte aérea de las plantas se

dificulta la germinacion (Allessio et al., 1989).

Cuadro 2.1 : Produccién anual de semilla (semilla por metro cuadrado), semilla
dispersada (semillas por metro cuadrado) semilla predada (%),
semilla germinada (%) y semilla reclutada (semillas por metro
cuadrado) de la especie Fraxinus excelsior en matorral en
Inglaterra (tomado de Gleen - Lewin et al., 1992).

1966 1967 1968 1969

Semilla Producida 133 .33 26.9 1193
Semilla Dispersada 101 .08 16.2 998
Semilla Predada 70 25 49 75
Semilla Germinada 4.5 0 5.3 2.5
Resiembras 6.1 0 1.6 31.6

En especies anuales y perennes, normalmente se presenta

heterogeneidad entre estas, dependiendo del nimero de especies presentes en

el area (Gleen-Lewin et al., 1992).

Las semillas, pueden persistir por mucho tiempo viables en el suelo,
(Gleen-Lewin et al., 1992), segun estudios realizados en el Norte de Francia,
sobre un campo abandonado, se encontraron semillas que permanecian viables
hasta por 50 afios (Priestley, 1986), representando un mecanismo esencial en
la conservacion de la diversidad genética y la preservacion de las especies. En

cuanto a la densidad de semillas por unidad de superficie a lo largo de los

Desiertos de Norteamérica, existe una gran variabilidad en numero de semillas

en los bancos naturales, yendo desde 8,000 hasta 30,000 semillas por metro

cuadrado (Gleen - Lewin et al., 1992).
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Disturbio superficial del suelo

Los suelos de pastizales son esenciales en la produccién de forraje para
la ganaderia, pero también producen alimento para una amplia gama de

especies animales y sirve como un reservorio almacenando humedad y agua

para evitar los efectos de la escasez durante la temporada en que ésta se
presenta (Humprey, 1962). Sin embargo, es necesario tener en cuenta que el
apisonamiento de un suelo poroso es deseable siempre y cuando no sea
excesivo (Voisin, 1976). Por otra parte, los procesos hidrologicos modificados
en los pastizales degradados evitan su recuperacion  porque limitan la
penetracién del agua al interior del suelo. La caida de gotas de lluvia en
superficies de suelo expuestas y con baja estabilidad separan las particulas
finas de suelo, estas a su vez llenan los poros del suelo, sellando al suelo

formandose de esta manera costras sobre la superficie y reduciéndose la

aireacion e infiltracion a través del suelo. Un método efectivo para lograr una

mejor captacion de agua in situ, es la generacion de pequefias depresiones

sobre la superficie a manera de microrrelieve, sobre todo en areas donde se

presenta un alto indice de escurrimiento, con lo cual se mejorara la cosecha de

agua y el establecimiento de nuevos individuos (Herbel, 1971; Whinsenant,

1999). Tadmor et al., (1980) llevaron a cabo un experimento con resiembra de

gramineas anuales y perennes eén el desierto de Neveg (lsrael) bajo

condiciones de temporal precipitando 78 mm en un lapso aproximado de 6

semanas aplicandose disturbio superficial con maquinaria a una profundidad de

25 om en un suelo desértico, en el cual encontraron respuesta de



18

establecimiento sélo en las gramineas anuales, ya que la perennes sdlo

llegaron al estadio de plantula y posteriormente murieron.

El pisoteo con ganado es una alternativa sugerida en las siembras de
semillas de gramineas de tamafio mayor como en el caso del zacate Navajita
(Bouteloua gracilis) y Banderita (B. curtipendula), sobretodo si éste fendmeno
se lleva a cabo en forma intensa por parte de los animales en los sitios de
aplicacion (Plumer, 1955; Vallentine, 1989; Pearson e Ison, 1987). En relacion a
esto, se llevé a cabo una prueba para determinar el efecto causado por el
pisoteo de ganado como auxiliar en la siembra de cuatro gramineas aplicando
cuatro tratamientos que incluian: 1) Pisoteo pesado; 2) Pisoteo ligero; 3)
Impresion mecanica; y 4) Sin disturbio, dentro de los zacates aplicados se
utilizé al zacate Banderita (B. curtipendula), el cual mostré los mejores
resultados quedando a una profundidad de 27 mm comparado con la impresion
mecanica, la cual llevé a las semillas a una profundidad de 17 mm, el pisoteo
ligero coloco la semilla a 16 mm y finalmente en el tratamiento sin disturbio se
encontr6 a una profundidad s6lo de 6 mm. Finalmente se observé una
distribucién regular para todas las especies. Tomando en cuenta los resultados
obtenidos se determina que si se siembra zacate Banderita (B. curtipendula) a
profundidades mayores, su proliferacion puede decrecer al disminuir
gradualmente la emergencia conforme va aumentando la profundidad
(Winkel,1990). Malecheck y Dwyer (1983) sustentaron la validez de tres
hipotesis basicas en relacién a la distribucion del pisoteo en un experimento

realizado con novillas Angus manejadas bajo pastoreo de corta duracion: 1) El
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mayor grado de pisoteo se presenta principalmente el sitios abiertos (pasillos)
mas que sobre las plantas de porte bajo: 2) Esta desproporcionalidad persiste
independientemente de la frecuencia de impresiones por unidad de area, y 3)
La frecuencia mas notable de impresiones se encuentra alrededor del substrato
(alimento) (Winkel, 1990). En base a lo anterior, concluyeron que con la
aplicacion de pastoreo de corta duracion y pisoteo moderado no se presentan
alteraciones marcadas en las especies vegetales ni disturbios a través de la
remocion del suelo. Por lo cual, es necesario considerar que para que se tenga
penetracion de semillas en el suelo a través de pisoteo con ganado, se requiere
de un pisoteo mas intenso pudiendo incrementar asi la tasa de infiltracion
(Walter, 1984). A su vez, Bryant (1989) llevé a cabo una resiembra con una
mezcla 8 especies bajo la aplicacion de diferente carga animal determinando
asi que Dicanthium arnistatum fue la especie que demostr6 mayor
establecimiento en respuesta al pisoteo con 1.3 plantas por pie cuadrado,
resultado que se contrapone al reportado por Weigel durante el mismo estudio,

al encontrar que dos especies anuales no se vieron afectadas por el pisoteo

animal.

Zacates nativos de porte bajo

En relacién a los zacates nativos, se tiene que los zacates cortos del
desierto y semidesierto difieren de otros tipos de zacates en que son mas
resistentes a la sequia y a una mayor abundancia de arbustos y hierbas, de los

cuales se encuentran ejemplos en el Noreste de México (Wiliams et al., 1978
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citado por Huss y Aguirre, 1976) a su vez, Tadmor et al., (1980) afirman que en
terrenos desérticos con escasas precipitaciones a lo largo del afio da como
resultado un bajo establecimiento para las especies perennes sin embargo, los
Zacates anuales a pesar de un crecimiento corto pueden completar mejor su
ciclo de vida y producir semilla con la ventaja de que en su mayoria son
especies que presentan su punto de crecimiento al ras del suelo
(hemicriptéfitas) (Moreno, 1984), constituyendo asi un componente capital de la
vegetacion nativa de muchos desiertos y, al respecto Aimeida (1991), menciona
el escaso éxito obtenido en el establecimiento de Zacate Buffel (Cenchrus

ciliaris) sembrado bajo curvas de nivel y 200 mm de precipitacion en Baja

California Sur.



MATERIALES Y METODOS.

Caracteristicas generales del area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en la parte Norte del Estado
de Zacatecas en el Municipio de Villa de Coss, a la altura del kilometro 81.5
sobre la carretera Zacatecas - Saltillo (102° 23° 2'). A una altitud de 2050
msnm (CNA, 2000) sitio perteneciente a la provincia biética del Desierto

Chihuahuense segun la clasificacién de Dice (1945).

El predio se caracteriza por ser un area sobrepastoreada debido al
manejo a que ha sido sometido a lo largo de las tltimas décadas, mostrando
de ésta forma una baja presencia de especies deseables y un desarrollo
marcado de vegetales menos deseables. La vegetacion que se encuentra
presente es del tipo “Matorral Xerofito Deséritco” (COTECOCA, 1982),
presentando las siguientes especies: Chatilla (Tymophylla acerosa), Mariola
(Parthenium incanum), Chaparro (Acacia sp.), Gobernadora (Larrea
tridentata), Nopal Duraznillo (Opuntia leucotricha), Hojasén (Fluorenscia
cernua), entre otras menos importantes en densidad, de los cuales coexisten

géneros de gramineas nativas como Zacate Pajita (Setaria geniculata) y
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Zacate Tres Barbas Anual (Aristida adsenscionis), Zacate Casamiento

(Eragrostis mexicana), entre otras.

El suelo se clasifica como “arenosol’ 6 “francoarenoso’. Este muestra
una capa arable poco profunda una vez que se sobrepasa dicho nivel se
encuentra la roca madre. La tonalidad del mismo varia de café a rojizo, el cual

no presenta problemas de drenaje. La pendiente es muy ligera, fluctuando

alrededor de .5 por ciento.

De acuerdo a la clasificacion de Koeppen (1962), el clima de la region se
define como tipo BW con una temperatura media anual de 17.5°C siendo &l mes
més frio Enero con una temperatura promedio de 12.2°C y 22.4°C para Junio

que se caracteriza como el mes més calido del afio. La precipitacion anual

asciende en base a la lectura de la ultima década (1990 — 2000) a 357.8 mm en

promedio teniendo a Febrero como el mes con los valores mas bajos en

promedio (1.9 mm) y el mas lluvioso Junio con promedio de 80.9 mm. La

evaporacién para el mes méas bajo es de 119.5 mm la cual se presenta en

Diciembre y a partir de éste mes comienza a ascender paulatinamente teniendo

su pico en el mes de Mayo con 220.5 mm, para despues ir descendiendo

gradualmente y el valor acumulado a lo largo del afio es de 1940.4 mm (CNA,

2000).
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Figura 3.1: Diagrama ombrotérmico que muestra la precipitacién, evaporacion y temperatura promedio recibidas para el
area de estudio a lo largo del afio tomando en cuenta el registro de los ultimos 11 afios (CNA, 2000).
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Parcela de Estudio

Las unidades experimentales fueron seleccionadas en base a
caracteristicas representativas de la situacién actual en que se encuentran los
pastizales aridos del Centro — Norte de México. Los sitios se caracterizan por la
carencia de vegetaciébn entre los arbustos presentes. Ubicandose las
repeticiones sobre 4 bloques a lo largo de un gradiente ambiental (suelo)
teniendo cada uno caracteristicas homogéneas y siendo diferentes entre si en
cuanto a la profundidad de suelo y a una distancia aproximada de 100 m entre

-

Sl.

Aplicacion de tratamientos

La aplicaciéon de tratamientos se realizé a principios del verano para los dos
periodos de estudio (1999 y 2000) época en que ocurre mayor probabilidad de

eventos pluviales para ésta region. Y, para evaluar el efecto del tipo de cama de

siembra y disturbio se ejecutaron los siguientes tratamientos :

1) Tratamiento de exclusion de parches de degradacion (E) : Para dicho

tratamiento, sdlo se realizé la exclusion auxiliandose de un cerco de alambre de

puas.

2) Resiembra tradicional o método convencional (RT) : Una vez excluidas las

unidades experimentales, se aplicé desmonte y el paso de una rastra de discos,
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Figura 3.2 : Diagrama ombrotérmico que muestra la precipitacion, evaporacion y temperatura anuales promedio para el

area de estudio tomando en cuenta el registro de los ultimos 11 afios (CNA, 2000).
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dispersando enseguida la semilla en forma manual para finalizar con un rastreo

ligero utilizando ramas de arbustivas.

3) Colocacién de acolchados utilizando ramas extraidas de arbustos nativos
sobre las unidades asignadas (A) : Se colocaron ramas de arbustos presentes
en las zonas aledanas a las unidades siendo cubiertas estas aproximadamente

en un 30 por ciento del total por unidad de superficie de suelo desnudo.

4) Disturbio generado manualmente con talache (DM) : Este se llevd a cabo a7
cm de profundidad sobre los pasillos desnudos y en las unidades asignadas

después de haberse excluido las parcelas experimentales.

5) Resiembra auxiliada de pisoteo animal (P) : Una vez excluidas las parcelas,

se aplico el pisoteo bovino.

6) Resiembra de zacates auxiliada de pisoteo animal y acolchados vegetales (P

+ A) : Se realizd el pisoteo con un bovino y posteriormente se colocaron los

acolchados sobre las unidades asignadas.

Variables respuesta

Para evaluar la respuesta de los tratamientos sobre la revegetacion se

consideraron las siguientes variables :
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Figura 3.3 : Diagrama que muestra la precipitacion recibida durante los meses de crecimiento (Mayo — Octubre) en el
area durante los periodos de estudio (1999 y 2000).
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— Cobertura vegetal (por ciento).

— Densidad total de plantas por metro cuadrado.

— Densidad de gramineas por grupos de especies (perennes y anuales).

— Composicion de especies del estrato herbaceo (gramineas).

— Produccién total de fitomasa (kg de Materia Seca / m?).

— Tasa relativa de revegetacion (por ciento mensual).

Métodos utilizados para evaluar cada variable.

Cobertura vegetal

Dicho parametro puede ser expresado también segun Huss y Aguirre
(1976) como por ciento de la cobertura total y, para esta variable se utilizé el
método desarrollado por Canfield (1941) utilizando una linea para transecto

siendo divida a través de dos lineas fijas establecidas de manera sistematica y
en sentido paralelo, dentro de las cuales se determinaron 4 submuestras para

cada unidad experimental utilizando la siguiente férmula (Huss y Aguirre, 1976)
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Suma de la cobertura basal interceptada

%Cobertura Total = X 100.

Longitud total de la linea

Densidad total de plantas

Para ésta variable, se llevd a cabo un muestreo aleatorio a partir de 3
muestras utilizando el cuadrante de metro cuadrado (Bernardon et al., Citado
por Cantu, 1985) dentro de las cuales se llevé a cabo el conteo total de piantas

a través de la siguiente férmula :

Suma total de plantas en todas las parcelas muestreadas

Densidad total =

Numero de submuestras por unidad experimental

Densidad por especie

Esta variable, fue determinada a partir de los valores observados para la

determinacion de la densidad total de plantas bajo el siguiente procedimiento :

Suma de plantas de una especie en el total de transectos

Densidad total =

NuUmero total de transectos observados
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Composicidn de especies

Para el caso de ésta variable, se utilizaron los 3 transectos usados para
cuantificar las variables anteriores, discriminando de ésta manera las especies

encontradas en los mismos. La formula utilizada para ésta, se describe a

continuacion :

Numero de plantas de una especie presente

Indice de cada especie = (100)

Numero total de plantas por cada parcela

Produccion total fitomasa aérea en pie

Esta variable fue cuantificada llevando a cabo un submuestreo con tres
repeticiones por unidad experimental, cosechando asi los zacates presentes
cortados al ras del suelo para posteriormente colocarlos en bolsas de carton y
someterlos a la estufa secadora a una temperatura de 70°C por un periodo de
24 horas, para posteriormente llevar a cabo el pesaje de la masa obtenida. La
cuantificacion de la produccidon de forraje en Materia Seca se llevo a cabo a

través de la siguiente formula (tomada de Huss y Aguirre, 1976) :

Total de gramos obtenidos/unidad experimental

Produccion de forraje =

No. Total de cuadrantes por unidad experimental
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Tasa relativa de revegetacion

Para esta variable, se tomaron los valores obtenidos a partir de la
observacion de la cobertura vegetal a lo largo de los dos periodos de estudio y,
para nuestro caso se ha ponderado en sentido mensual con base a los 5 meses
del periodo de crecimiento para el area (Junio — Octubre). La férmula utilizada

para la cuantificacion de dicha variable se describe a continuacion :

% de cobertura final - % de cobertura inicial

Tasa Relativa de Revegetacion =

5 meses

Diseno experimental.

El disefio experimental aplicado fue el de Blogues Completos al Azar

(Rodriguez, 1991) con 6 tratamientos y 4 repeticiones a lo largo de un gradiente

ambiental (profundidad de suelo). Los tratamientos fueron asignados de manera

aleatoria para cada bloque de prueba. Cuando el ANVA resulto significativo, la

comparacion entre medias S€ realizd bajo la prueba de diferencia minima

significativa (DMS) a una probabilidad de P <.05.



Modelo estadistico :

Y|J='J,+G]+Bj+8ij
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RESULTADOS

Cobertura Vegetal

El ANVA para la cobertura vegetal en relacién al tipo de cama de siembra
y disturbio del primer periodo (1999) determina que no existe diferencia
estadistica (P > .05) entre los tratamientos aplicados (Cuadro A.4). Sin
embargo, bioldgicamente P + A y A incrementan la cobertura vegetal con 13.63
y 8.51 por ciento respectivamente (Cuadro A.3, Figura 4.1) siendo P + A 2.29
veces superior a E, seguidos por DM y RT con medias de 7.98 y 6.24 por

ciento, el resto de los tratamientos (E y P) presentaron medias de 5.91 y 3.71

por ciento respectivamente.

Para el periodo 2000, el ANVA refleja diferencia significativa entre
tratamientos (P < .05) (Cuadro A.5). Y, a través de la comparacion de medias
(DMS = 1.584) P + A fue diferente al resto con 32.81 por ciento de cobertura,
mostrando una superioridad de 3.26 en veces en relaciéon a E, seguido por RT
con una media de 20.33 por ciento, el resto presentd valores menores a 15.29

por ciento. En relacion a la comparacion de tratamientos los dos periodos, se

encontré diferencia estadistica entre estos excepto para A (Cuadro A.3).




(%)

A DM

Tratamientos

P

P+ A

1999
2000

Figura 4.1 : Cobertura vegetal expresada en porcentaje y obtenida a partir del tipo de cama de siembra y disturbio sobre
un suelo sobrepastoreado en el Rancho "El Halcon", Zacatecas con una precipitacion de 76 y 134 mm

durante los periodos de estudio (1999 y 2000) respectivamente.
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Densidad total de plantas por metro cuadrado

El ANVA (Cuadro A.7) para la densidad total de plantas (gramineas
perennes y anuales) en respuesta al tipo de cama de siembra y disturbio
durante 1999, determina que existié diferencia significativa entre tratamientos (P

< .05) y a través de la comparacién de medias (DMS = 1.5714) se determiné

que P + A fue diferente al resto con 78.21 plantas por metro cuadrado,
reflejando a su vez una eficiencia de 3.13 veces mayor que E, seguido por A
con 52.66 plantas y DM con 46.09 plantas por metro cuadrado y el resto de los

tratamientos mostraron medias menores a 28.26 plantas por metro cuadrado.

Para el periodo 2000 el ANVA demostré diferencia significativa en

i I
relacion a la densidad total de plantas (P < .05) (Cuadro A.6, Figura 4.2), y, a

. es
correr la comparacion de medias (DMS = 1.6351) se determino que P+A

or
diferente al resto con 130.43 individuos por metro cuadrado y 2.15 veces may

en relacién a E, seguido por DM con 96.65 plantas y RT con 89.39 plantas por

i s menores a
metro cuadrado. El resto de los tratamientos presentaron valore

» . , s
73.35 plantas por metro cuadrado. En relacién a la comparacion de tratamiento

ind i iferencia
entre los dos periodos de estudio, se determino que existe dif

i i nte
significativa para RT y DM, mientras gue para P + A la diferencia fue altame

' i cia estadistica
significativa, el resto de los tratamientos nNo presentaron diferen

entre periodos.
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Figura 4.2 : Densidad total de plantas (perennes y anuales) obtenida en

respuesta al efecto del tipo ae cama de siembra y disturbio sobre
un suelo degradado en el Rancho “El Halcon”, Zacatecas bajodun
régimen de precipitacion de 76 y 134 mm durante los dos
periudos de estudio ( 1999 y 2000) respectivamente.
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Densi
sidad de plantas por grupo de especies

El ANVA realiz
ad
o para el grupo de especies perennes refleja que no

existio dife i ‘ot
rencia estadistica (P > .05) para el periodo de 1999 entre

tratamientos (C
(Cuadro A.10), sin embargo biolégicamente, DM reflejo

superioridad co
n 43.09 plantas perennes por metro cuadrado (Cuadro 4.1) y fue

1.72 veces s i
u .
perior a E, seguido por P + A’y A con 33.60 y 31.28 plantas

perennes p
or metro ¢
uadrado. El resto de los tratamientos presentaron valores

menores a 28.28
.28 plantas perennes por metro cuadrado. El ANVA aplicado para

las e '
species anu
ale iné ' i
s, determind que hubo diferencia altamente significativa

entre tratami
ientos (P < .01), de ésta forma se aplico la prueba de medias (DMS

al demostro que P + A fue diferente al resto con una media de

44 .49 plant
as anuales por metro cuadrado (Cuadro 4.1) resultando asi 44.49

veces superi
perior al valor obtenido con E, a su veZ, A presentc') 21.34 plantas

Plantas
anuales por metro cuadrado para dicho periodo.

lantas perennes durante el periodo

El ANVA aplicado para el grupo dé P
ntre tratamientos, sin

2000 (C
(Cuadro A.12) determino que no hubo significancia €

ior al resto con 39.9 plantas por

emba
rgo en forma biolégica P + A fue SUPer

o asi 1.76 veces superior a E, seguido por

metr
0 cuadrado (Cuadro 4.1) siend
ado, el resto de tratamientos

DM ¢
on 36.35 plantas perennes por metro cuadr

as perennes por metro cuadrado. El

Mostrg ;
ron valores inferiores a 28.01 plant
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ANVA para las especies anuales mostro que existe diferencia altamente
significativa entre tratamientos (P < .01) asi como la comparacion de medias

Cuadro 4.1 : Medias correspondientes a la densidad de plantas perennes
y anuales establecidas por unidad de superficie a las cuales
se les ha aplicado la prueba DMS para los dos periodos de
estudio en respuesta a la modificacion del microambiente
de la cama de siembra y disturbio en el Rancho “El Halcon”,
Zacatecas (Las letras indican las diferencias estadisticas
para los diferentes tratamientos).

Tratamiento Perennes 1999 Perennes 2000 Anuales 1999 Anuales 2000

E 24.97 NS 22.59 NS 0C 36.60 BC

RT 28.28 NS 21.1 NS 0C 68.89 AB

A 31.28 NS 28.01 NS 21.348B 45.34 ABC
DM 43.09 NS 36.35 NS 0C 60.3 ABC

P 23.18 NS 22.75 NS 0C 26.27 C

PA 33.60 NS 39.9 NS 44.49 A 90.92 A

(DMS .01 = 1.6185), siendo el mas relevante P + A con un total de 90.92
plantas anuales por metro cuadrado (Cuadro 4.1), 2.48 veces mayor que E,
seguido por RT y DM con 68.89 y 60.3 plantas anuales por metro cuadrado

respectivamente, el resto de los tratamientos mostraron valores menores a

45.34 plantas anuales por metro cuadrado.

Composicion de especies

El ANVA para la composicion de especies no reflejo significancia para

i se
ésta variable para el periodo de 1999 (P 2 .05) (Cuadro A.15) sin embargo,

las cuales E, RT, DM y P presentaron

observan diferencias biolégicas dentro de
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Figura 4.3 ; Composicion de especies obtenida en respuesta al tipo de cama de
siembra y disturbio sobre un suelo degradado en el Rancho "El
Halcén, Zacatecas" bajo un régimen de 76 y 134 mm de
precipitacién para 1999 y 2000 respectivamente.
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un valo i
r de 100 por ciento para el grupo de gramineas perennes (Figura 4.3)

Cas 1 3

indic . .
e de 57.53 por ciento (Figura 4.3), seguido por A con 40.87 por ciento, 10s

res .
tantes presentaron un indice del 0 por ciento para dicho grupo.

Lo -
s zacates presentes en |a comunidad bajo |0s tratamientos aplicados

en el i . -
periodo de 1999 se identificaron y clasificaron en dos grupos principales

Cu ) .
(Cuadro A 13) : Las gramineas perennes . Bouteloua curtipendula, Buchloe

dactyloi ..
tyloides, Enneapogon desvauxxi, Leptochloa dubia, Panicum obtusum 'y

Setari ' :
a geniculata. Las especies anuales . Eragrostis barrelieri y Eragrostis

mexicana.

El ANVA para la composicion de grupos de especies para el periodo

2 .. .
000 reflejo que no existe diferencia significativa (P = .05) (Cuadro A.16), para

lo , _ e .
S tratamientos, sin embargo cabe resaltar que bioldgicamente el mas

sobresaliente fue RT con 69.23 por ciento (Figura 4.3), seguido por P + Acon

as anuales y l0S restantes mostraron valores

64.28 por ciento para el grupo de |

nes, A presento el mayor

m .
enores al 55 por ciento. Para el caso de las peren

gramineas, mientras que DM mostro

indice con 52.63 por ciento del total de 1as

un 47.05 por ciento. En otro sentido, €S importante el destacar que para éste
los dos grupos de especies en

eri . . bt
periodo los resultados indican un equilibrio entre

bargo en RTyP +Ase encontrdé una

la . .
mayoria de los tratamientos, Sin em




41

superioridad mar
cada de las anuales respecto a las perennes con 69.23 y 64.28

por cien i
to respectivamente para las primeras

Las gramine
as presentes para el periodo 2000, se identificaron Yy

clasificaron en d i
os grupos principales (Cuadro A.14) : Las gramineas perennes

con presencia de :
: Buchloe dactyloides,Enneapogon desvauxxii y Paniicum

_ Obtusum. L
. Las especies
a o
nuales fueron : Chloris virgata, Eragrostis mexicana,

Er . -
agrostis barrelieri y Setaria grissebachii

Pro ic i
duccion de fitomasa aérea en pie

aérea durante 1999 (Figura

El ANV
A para la produccion total de fitomasa
(P 2 .05)

4.4) determi
que no existe diferencia significativa entre tratamientos
en sentido biol6gico,

. 8 SN

Lccion promedio de 35.58 g/im’

siendo P ,

+ A el mas relevante con una prod
rior con relacion al E, seguido por A con
de 18.82 g/m? y, final

nores a 12.34.

(Cuad 7 i 4 74 Upe
ro A1 ), Slierl IdO . Vveces s
mel te

22.01 2
.01 g/m :
, posteriormente DM mostré una media

RT, P
» P'y E mos
traron los valores mas bajos c¢on producciones me

| de fitomasa aérea (Cuadro A.19,

El A i
NVA realizado para la produccior
entre

as significativas

2.512)
se -
determind que P + A fue diferente &l

BANCO DE TESIS
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Tratamientos

Figura 4.4 : Produccion de materia seca obtenida como respuesta al tipo de cama de siembra y disturbio sobre un suelo
sobrepastoreado en el Rancho "El Halcdn", Zacatecas bajo un régimen de 76 y 134 mm de precipitacion
durante los periodos de 1999 y 2000 respectivamente.
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g/m2, siendo 3.51 veces mayor que E, seguido por A con una media de 41.06
g/m?, posteriormente se encontré que RT favorecié una media de 27.82 g/m? y
similar a DM el cual presenté una media de 27.76 g/m? posteriormente se
ubicaron P y E con producciones promedio menores a 21.26 g/m?. La
comparacién de medias entre los dos periodos de estudio no mostraron
diferencias estadisticas. Finalmente, los resultados indican que los valores
obtenidos son superiores en el segundo periodo de estudio respecto al primero,
dentro de lo cual los tratamientos méas sobresalientes son Ay P + A, siendo el
primero 1.86 veces superior para el 2000 en relacion al primer periodo y, en el

caso de P + A, éste fue 1.38 veces superior durante el segundo periodo sobre

el primero.

Tasa relativa de revegetacion

El ANVA aplicado a la tasa relativa mensual de revegetacion para' 1999
(Figura A 5) determiné que existe diferencia altamente significativa (P > .01)
y al realizarse la prueba se medias (DMS =

entre tratamientos (Cuadro A.25)
on una tasa mensual de

1.349) se determin que P + A fue diferente al resto C

2.02 por ciento (Cuadro A.20) ¥ 6.31 veces superior a E, seguido por DM con

riormente se ubicé P con una tasa d

enores al .73 por ciento.

1.04 por ciento, poste e .81 por ciento y los

tratamientos restantes presentaron tasas m




(%)

C2NWH A

Tratamientos E11999

W 2000

Figura 4.5 : Tasa relativa de revegetacion ponderada en sentido mensual y obtenida a partir del tipo de cama de siembra
y disturbio sobre un suelo degradado en el Rancho "El Halcén", Zacatecas bajo 76 y 134 mm de precipitacion
para los periodos de estudio (1999 y 2000) respectivamente.

b
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El ANVA para el periodo 2000 determind qué para la tasa relativa de
revegetacién determind que existe diferencia significativa entre tratamientos

(Cuadro A.26), realizandose a su vez la prueba de medias (DMS = 1.843) la

cual deperminé que P + A fue diferente al resto con una media mensual de 5.60

por ciento (Figura 4.5) siendo 4.95 veces superior a E, seguido por RT con 3.16

por ciento, posteriormente se ubicé A con 2.15 por ciento y los restantes

presentaron valores menores a 1.91 por ciento. En relacion a la comparacion de

medias entre los dos afos (Cuadro A.20), se determiné que hubo diferencia

a E, y en forma significativa (P 2 .05) para

altamente significativa (P > .01) par

RTy P + A, mas no asi para el resto de tratamientos.



DISCUSION

El incremento de la cobertura vegetal sobre los sitios degradados ha

sido estimulado en mayor grado por el efecto aditivo del pisoteo animal y

aplicacién de acolchados (P + A) trayendo como consecuencia una mejoria

sobre el microambiente de la cama de siembra bajo las condiciones

presentes en el area durante los dos periodos de estudio caracterizados por

eventos de precipitacion escasa y de frecuencia erratica (Figura 3.1). Asu

vez, las gramineas del sitio s€ clasifican como hemicriptofitas al poseer su

punto de crecimiento al ras del suelo lo cual les confiere la capacidad de

aprovechar eficientemente el agua aun los eventos de poca magnitud (< 10

mm.), permitiendo asi una rapida respuesta. Lo anterior demuestra la

marcada resiliencia del sistema a pesar de haber experimentado
sobrepastoreo durante las dltimas décadas, resultados que no son reflejados
por la exclusion (E) ni el pisoteo animal (P) bajo las condiciones presentes
en el area de estudio. Lo anterior coincide con lo expuesto por Foster y
Gross (1998) quienes determinaron que [a cobertura vegetal sé incrementa
con la aplicacion de acolchados al lograrse un mejor establecimiento de la

especie graminea en cuestion.

En relacion a la densidad de plantas, esta se ve favorecida

teo (P+A) en respuesta a una

por el sombreado del suelo y piso
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m y o e .. . . ’ .

S

individuo i i
s a partir la presencia de un banco de semilla abundante

La densi [
idad de especies perennesy anuales, fue sobresaliente durante

el pri i i
primer periodo de estudio (1999) bajo la modificacion de la cama de siembra

(disturbi i
urbio animal y el acolchado), lo cual obedece al efecto de una mejor

y al sombreado, favoreciendo el establecimiento de individuos

gradados, en concordancia con lo

cosecha de lluvia

tan
to anuales como perennes €n los sitios de

ex . . .
puesto por Winkel y Roundi (1991) quienes obtuvieron altas tasas de

| aplicar acolchados sobre un

germinacion vy establecimiento de gramineas a
s . . ..

uelo desnudo. Dado lo anterior, tenemos qué bajo condiciones marginales de
precipitacion (76 y 134 mm para 1999 y 2000 respectivamente) la disminucion

uelo es un factor pre

ponderante en la rehabilitacion

de la irradiacion sobre els
de pastizales aridos.

para 10S 2 periodos de estudio, demuestra

La composicion deé especies

de cama de sie (pisoteo *

mbra Y disturbio

que el efecto generado por tipo
nta la diversidad de especies gramineas

a :
colchados vy acolchados) increme
ados como

ta L
nto de crecimiento anual como pe
s de semilla existentes en el

ncos naturale

ulo de los ba
ondiciones

u r

na respuesta al estim
4rea de estudio sin embargo: cuando $€ presentaron las mejores ©
unidad de anuales mostro mayor indice bajo 12

d TSRy
e precipitacion, la com
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que las e [
species de imi
crecimiento anual colonizan con mayor vigor |
r los sitios

O

da O i
OS

son mayo
re : i
yores para este grupo de especies a comparacion de las perennes

oduccion de materia seca de forraje es

A su vez, el incremento en la pr

promovido ' i
por la mejora en la premputaCIc’)n efectiva inducida por el disturbio de
la ca :

ma " . .
de siembra permltnendo la acumulacion de fitomasa por parte de las
espuesta a una mayor concentracion de agua en 10s

plantas establecidas como I
de estudio,

prime ;

ros centimetros del suelo a lo 1argo de los dos periodos
produci . .

ciendo 35.58 g/m” de materia seca bajo 76 mm. de lluvia recibida durante
anso de 1as areas por si solo

ados con el descC

1
999 valores que no fueron logr
a de dicho estimulo ni por el efecto animal (P). Asi mismo,

(E) a causa de la falt
78 mm

T .
admor et al. (1980), obtuvieron valores qué iban de .3 @ 36.4 g/m2 bajo

de TRy
precipitacion en un periodo dé 6 seman

como resultado de un

La tasa relativa de revegetacion € vio influenciac?
dad de plantas ostimulado POT la mejoria del

ertura 'y densi
y sombreado del

i
ncremento en la cob
bra a traves del disturbio

ma de siem
al permite asumir

mi -
icroambiente de la ca
lo cu

asa relativa de revegetacion,
izal tales como

Su
elo, acelerando asi 13 t

u - . . 1
Que existe una inminenté dis



49

banco de [ rtil al '

semilla, suelo fértil ain bajo condiciones marginales (suelo poco
rof o ‘e
profundo, precipitaciéon erratica, entre otras) a diferencia de la resiembra

tradici [
icional (RT) con la cual se obtiene una respuesta menor con la agravante de

Ia . .« . .
destruccion de la vegetacion nativa. Lo anterior, coincide con lo expuesto por

Herbel y Sosbee (1969) quienes encontraron un indice de 50 por ciento en la

germinacion de semillas de 12 especies de zacates en un area cubierta por

ramas de arbustos y con una temperatura de 36°C a comparacion de otra area

desnuda con 57°C en la cual no se presento germinacion.

A su vez, la respuesta obtenida de la comunidad graminea a partir de las
practicas aplicadas a demuestra la importancia de 1as primeras C€Omo

operadores de produccion en areas aparentemente marginales siendo a su vez
éste tipo de microrregiones las mas representativas del Desierto Chihuahuense,
lo cual permite demostrar qué, para producir bajo condiciones aridas no siempre
contar con suelos profundos ricos en materia organica ni gran

es necesario
a necesario

disponibilidad de agua pluvial 6 de riego, tampoco el que se
introducir materiales ex6genos al sistema ni destruir totalmente la vegetacion
mayoria de 108 casos conllevan solo a obtener

nativa, situaciones queé en la

fracasos y a ampliar |a frontera de desertizacion.

Con relacion a la precipitacién recibida en €l area de estudio, ésta nos
permite inferir qué como el presente s€ trata de un afio atipico ¥, tomando en
cuenta que la precipitacic')n anual mas escasa desde 1962 fue de 162.9 mm (en
1995) (CNA, 2000), es posible gsperar una mayor respuesta del sistema parad
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afios posteriores con precipitaciones dentro de la distribucion normal para el

area.




4) A su vez, se determiné que el disturbio generado por pisoteo animal no
favorece por si solo la revegetacién bajo el régimen de aridez presente a lo
largo de los dos periodos y bajo las condiciones presentes en el area de estudio
(1999 y 2000) sin embargo, si logra estimular la revegetacion y produccion

cuando se acompana de acolchados.

5) El excluir y aplicar pisoteo bovino sobre areas sobrepastoreadas para su

rehabilitacion generan una revegetacion muy lenta por lo cual no se justifica la

aplicacion de dichas practicas al menos en sitios qué S€ encuentren en un

estado de degradaciéon avanzado y bajo condiciones similares a las presentes

durante los afnos de estudio.

Consideraciones practicas de manejo.

. . - i imal & mecanizado,
1) El disturbio superficial sobre el suelo, ya s€a del tipo anim
lograr asi una mejor

debera afectar minimamente 4 cm del mismo para
ira incremento en el
descompactacion y cosecha de agua la cual se traducira en un |

rendimiento del forraje.

o de resiembra bajo las condiciones

2) Siempre que se lleve a cabo cualquier tip |
s aridos del Desierto Chihuahuense, €S necesario

presentes en los pastizale .
el periodo de lluvias, el cual

ad tan marcada d

tomar en cuenta la estacionalid |
Junio, con mas del 80 por

fios en el mes de

tiene su pico maximo todos los a
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ciento de la lluvia total durante los afios mas secos para obtener resultados

satisfactorios en nuestra actividad, puesto que después del mismo las

posibilidades de eventos son escasas tal como ocurrio durante dos afios de

estudio.

r a la practica los tratamientos mas sobresalientes

3) Cuando se desee lleva

en este estudio (disturbio * acolchados Yy aplicacion de acolchados), sera
bilidad del material necesario (ramas)

fundamental tomar en cuenta la disponi
r si solo no generara un efecto

asi como entender qué el pisoteo animal po
marcado en areas con condiciones similares, 1o cual puede simularse a traves
de la aplicacion de algin operador qué permita el manejo de mayores
extensiones, las cuales pueden ser tratadas de manera parcial 0 en franjas a l0

largo del terreno de interés.



RESUMEN

El presente trabajo se ha llevado a cabo con el objetivo de caracterizar el
dif
erente grado de respuesta de las gramineas nativas bajo diferentes

tratamientos aplicados con el fin de revegetar areas degradadas abordando la

hipétesis de que el tipo de cama de siembra y disturbio pueden alterar

dramati i¢ '
maticamente la revegetacion de pastizales degradados al estimular los

b . 2
ancos naturales de semilla. De ésta manera, la presente investigacion fue

conducida durante 1999 y el 2000 en un area del Rancho “El Halcon’,

6 un sitio sobrepastoreado mostrando

Zacatecas. Para lo cual se seleccion
6n (E),

suelo desnudo al cual se asignaron los siguientes tratamientos : exclusi

nal (RT), acolchados con ramas (A),
hados (P + A). Las observaciones

resiembra tradicio disturbio manual (DM),

pisoteo animal (P) y pisoteo animal mas acolc
én de crecimiento para ambos pée

(76 Y 134 mm)

riodos. A

se llevaron a cabo al final de |a estaci

pesar de las condiciones de precipitacion fueron escasas

os resultados obtenidos dem
hados (P + A) como el tratami

uestran una consistencia del

respectivamente, |
ento mas

efecto del pisoteo animal mas acolc
mensual de la cobertura

ente para cada periodo y una

vegetal con valores

eficiente en la recuperacion
por ciento respectivam

mensuales de 2.02 y 5.60
y 49.38 gr/m? para los dos 2

teria seca de 35.58
permite demostrar la imp

produccién de ma nos
ortancia de la

respectivamente. LO anterior, nNoOs
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de .. . .
scompactacion superficial del suelo como un efecto que incrementa la

r [ . . ’ .
precipitacion efectiva, asi como el sombreado parcial de la superficie, el cual

re Ly . ’ . .
gula la evaporacion mejorando de ésta manera el microambiente del banco

de semilla y permitiendo el establecimiento de comunidades gramineas en

dichos sitios. Finalmente, €s permisible el esperar una respuesta aun mayor

precipitacion, ya que la recibida durante

para anos con regimenes normales de

en cuenta la registrada desde 1962

el estudio fue atipica para el area tomando

para dicha localidad.
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Figura A.1 : Profundidad de suelo a lo largo de los diferentes bloques de
prueba.
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Figura A.2 : Contenido de pedregosidad a lo largo de los diferentes bloques de
prueba.
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Cuadro A.1 : Profundidad del suelo a lo largo de los bloques experimentales.

No. de Bloque Profundidad Media General Desviacion
Promedio (cm) (cm) Estandar (cm)
1 40 27 12.62
2 35
3 20
4 13

Cuadro A.2 : Contenido de pedregosidad a lo largo de las parcelas de estudio y
sus respectivos bloques.

No. No.de No.de Peso Peso de % de X Contenido
Mtra. Bloque Parcela Total Mtra Grava (@) Grava  de Grava (%)

1 1 1 376 81.2 21.6 22.8
2 2 396 120 30.3

3 3 360 77 214

4 4 365.5 50 18.28

5 5 287.4 35.2 12.2

6 6 364 119.2 32.7

7 2 1 397 157 39.5 21.36
8 2 384.3 65.5 17

9 3 433 110 254

10 4 407.1 68 16.7

11 5 415.6 56 13.5

12 6 381 61.5 16.1

13 3 1 398.1 208 52.3 37.6
14 2 378 105 27

15 3 428.3 140 32

16 4 4491 202 45

17 5 427 176 41.2

18 6 428 120 28

19 4 1 408 254.5 62.4 49.2
20 2 466 226 48.5
21 3 419 224 53.5
22 4 465.5 171.5 36.8
23 5 410.7 204 49.6
24 6 357 160 44.8
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Cuadro A.3 : El cual muestra los resultados obtenidos en relacién a la cobertura
basal expresada en porcentaje durante los periodos de estudio
con su respectiva comparacion de medias (DMS = .6904 para
1999 y, DMS = 1.584 para el periodo 2000) en el cual las letras
mayusculas reflejan las diferencias estadisticas entre tratamientos
para cada afo y las diferencias entre afios se sefalan en la Gltima

columna.
Tratamiento Media 1999 Media 2000 1999 vs
2000

E 591 A 10.05 B *
RT 6.24 A 20.33 AB *
A 8.51 A 14.55 B N.S.
DM 7.98 A 15.29 B "
P 3.71 A 11.27 B

P+ A 13.63 A 32.81 A

Cuadro A.4 : Anadlisis de varianza (P > .01) para la cobertura basal obtenida
durante 1999 en respuesta a la modificacion del micriambiente
de la cama de siembra y disturbio en el Rancho “El Halcén”,

Zacatecas.
F. V. G. L. S.de C. C. M. F.c. P>F.
Tratamientos 5 7.159607 1.431921 6.8208 .002
Bloques 3 1.326675 442225 2.1065 .142
Error Experimental 15 3.149033 .209936
Total 23 11.635315

Cuadro A.5 : Analisis de varianza (P > .05) para la cobertura basal obtenida
durante el 2000 en respuesta a la modificacion del micriambiente
de la cama de siembra y disturbio en el Rancho “El Halcon”,

Zacatecas.
FV GL SC CM FC P>F
Tratamientos 5 18.051453 3.610251 3.2660 .034
Bloques 3 2.179535 726512 6572 .594
Error Exp. 15 16.581116 1.105408

Total 23 36.812103
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Cuadro A.6 : El cual muestra los resultados obtenidos en relacion a la densidad
total de plantas durante los periodos de estudio con su respectiva
comparacion de medias (DMS = 1.5714 para 1999 y, DMS =
1.6351 para el periodo 2000) en el cual, las letras minusculas
reflejan las diferencias estadisticas entre tratamientos para cada
afio y las diferencias entre afos estan senaladas en la ultima

columna.
Tratamiento Media 1999 Media 2000 1999 vs.
2000
E 2497 B 59.19 B N. S.
RT 28.26 B 89.39 AB *
A 52.66 AB 73.35 AB N. S
DM 43.09 AB 96.65 AB *
= 23.18 B 4902 B N S
78.21 A 13043 A s

P+A

Cuadro A.7 : Analisis de varianza (P > .05) para la densidad total de plantas por
unidad de superficie obtenida durante 1999 en respuesta a la
modificacion del microambiente de la cama de siembra y disturbio
en el Rancho “El Halcén”, Zacatecas.

F. V. G. L. S. de C. C. M. F.c. P>F.
Tratamientos 5 24353455 4870691 4.4789 .011
Bloques 3 1.054291 351430 3232 .810
Error Experimental 15 16.312102 1.087474
Total 23  41.719849

Cuadro A.8 :Analisis de varianza (P > .05) para la densidad total de plantas por
unidad de superficie obtenida durante el 2000 en respuesta a |a
modificacién del microambiente de la cama de siembra y disturbio
en el Rancho “El Halcén”, Zacatecas.

F. V. G. L. S.deC. C. M. F.c. P2>F.
Tratamientos 5 718079 143616 .8954 .050
Bloques 3 .115482 .038494 2400 867

Error Experimental 15 2.405827 .160388
Total 23 3.239388
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Cuadro A.9 : Analisis de varianza (P < .05) para la densidad de plantas
perennes establecidas por unidad de superficie obtenida
durante 1999 en respuesta a la modificacién del micriambiente
de la cama de siembra y disturbio en el Rancho “El Halcén”,

Zacatecas.
F. V. G. L. S.de C. C. M. F.c. P>F.
Tratamientos 5 2.642090 .528414 1.0944 388
Bloques 5 19.732498 3.946500 8.1734 .000
Error Experimental 25 12.070511 .482820
Total 35 34.445099

Cuadro A.10 : Analisis de varianza (P > .01) para la densidad de plantas
anuales establecidas por unidad de superficie obtenida durante
1999 en respuesta a la modificacion del micriambiente de Ia
cama de siembra y disturbio en el Rancho “El Halcon”,

Zacatecas.
F.V. G. L. S.de C. C. M. F.c. P>F.
Tratamientos 5 28.085487 5.617097 81.601  .001
Bloques 1 140831 190831 2.0459 211
Error Experimental 5 344177 .068835
Total 11 28.570496

Cuadro A.11 : Analisis de varianza (P < .05) para la densidad de plantas
perennes establecidas por unidad de superficie obtenida
durante el 2000 en respuesta a la modificacion del
microambiente de la cama de siembra y disturbio en el Rancho

“El Halcon”, Zacatecas.

F.V. G. L S. de C. C.M. F.c. P>F.
Tratamientos 5 1.002396 .200479 .1535 .973
Bloques 2 18.134918 9.067459 6.9418 .013

Error Experimental 10 13.062149  1.306215
Total 17 32.199463
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Cuadro A.12 : Analisis de varianza (P > .01) para la densidad de plantas
anuales establecidas por unidad de superficie obtenida durante
el 2000 en respuesta a la modificacién del micriambiente de la
cama de siembra y disturbio en el Rancho “El Halcon”,

Zacatecas.
F.V. G.L. S.deC. C. M. F.c. P2>F.
Tratamientos 5 13.697906  2.739581 4.5415 .010
Bloques 3 20.780029 6.926676 11.482 .001
Error Experimental 15 9.048523 .603235
Total 23  43.526459

Cuadro A.13 : El cual muestra los resultados obtenidos en relacién a la
densidad de plantas por especie y grupos (perennes Yy
anuales) durante el periodo de estudio de 1999 en respuesta a
la modificacién del microambiente de la cama de siembra y
disturbio en el Rancho “El Halcén”, Zacatecas.

Grupo Esp. Trat. 1 Trat. 2 Tratt3 Trat.4 Trat.5 Trat. 6

Bo. du. 0 7 6 8.23 0 6
Bu. da. 13 10.5 10 14.87 9 19.54
Perennes En.de. 247 3.78 3.28 5.87 13 6.28
Le. du. 0 2 2 0 1.18 0
Pa. ob. 3 3 2 8.9 0 0
Se.ge. 6.47 2 7 6 0 1.78
Anuales Er. ba. 0 0 8 0 0 204
Er. me. 0 0 13.34 0 0 24.5

Cuadro A.14 : El cual muestra los resultados obtenidos en relacion a la
densidad de plantas por especie y grupos de especies
(perennes y anuales) durante el periodo de estudio del 2000
en respuesta a la modificaciéon del microambiente de la cama
de siembra y disturbio en el Rancho “El Halcén”, Zacatecas.

Grupo Esp. Trat. 1 Trat.2 Trat.3 Trat.4 Trat.5 Trat. 6

Bu. da. 9.05 13.67 16.87 29.14  15.06 19.95

Perennes En. De. 9.05 0 11.14 7.21 372 19.95
Pa. ob. 4.49 7.79 0 0 3.72 0

Ch. vi. 0 7.79 0 7.21 0 19.95

Anuales Er.ba. 9.05 21.55 16.87 14.6 11.27  30.91

Er. me. 18.16  25.88 17.45 29.14 7.5 30.91
Se. Gr. 9.05 13.67 11.15 7.21 7.5 9.1
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Cuadro A.15 : Analisis de varianza (P < .05) para la composicién de especies
por tratamiento durante 1999 en respuesta a la modificacion del
microambiente de la cama de siembra y disturbio en el Rancho
“El Halcén”, Zacatecas.

FV GL SC CM FC P>F
Tratamientos 5 9.050018 1.810004 1.7047 .159
Bloques 7 18.210739 2.601534 2.4502 .037
Error Exp. 35 37.162140 1.061775
Total 47 64.422897

Cuadro A.16 : Analisis de varianza (P < .05) para la composicion de especies
por tratamiento durante el 2000 en respuesta a la modificacién
del microambiente de la cama de siembra y disturbio en el
Rancho “El Halcén”, Zacatecas.

FV GL SC CM FC P>F
Tratamientos 5 1.281423 .256287 2013 .958
Bloques 6 83.799011 13.966502 10.9686  .002
Error Exp. 30 38.199585 1.273319
Total 41 123.280029

Cuadro A.17 : El cual muestra los resultados obtenidos en relacién a la variable
de produccion de forraje durante los periodos de estudio con su
respectiva comparaciéon de medias para el periodo del 2000
(DMS = 2.512) y en el caso del periodo de 1999 no se encontr6
significancia entre tratamientos, indicandose con las letras
mayusculas la significancia de tratamientos para cada afio y las
diferencias entre afios estan sefialadas en la ultima columna.

Tratamiento Media 1999 Media 2000 1999 vs.
2000
E 7.50 A 14.06 E N. S.
RT 12.34 A 27.82 C N. S.
A 22.01 A 41.06 B N. S.
DM 18.82 A 27.76 C N. S.
P 8.48 A 2126 D N. S.
P+A 35.58 A 49.38 A N. S
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Cuadro A.18 : Analisis de varianza (P < .05) para la produccion de materia seca
tratamiento durante 1999 en respuesta a la modificacién del
microambiente de la cama de siembra y disturbio en el Rancho
“El Halcén”, Zacatecas.

FV GL SC CM FC P>F
Tratamientos 5 15.721252 3.144250 1.1644 371
Bloques 3 4.437592 1.479197 5478 .661
Error Exp. 15 40.503632 2.700242
Total 23 60.662476

Cuadro A.19 : Analisis de varianza (P > .05) para la produccion de fitomasa por
tratamiento durante el 2000 en respuesta a la modificacion del
microambiente de la cama de siembra y disturbio en el Rancho
“El Halcoén”, Zacatecas.

FV GL SC CM FC P>F
Tratamientos 5 2.051041 410208 .9154 .050
Bloques 3 1.460724 486908 1.0865 .386
Error Exp. 15 6.722034 448136
Total 23 10.233799

Cuadro A.20 : El cual muestra los resultados obtenidos en relacién a la variable
de tasa relativa de revegetacion durante los periodos de estudio
(1999 y 2000) y en base al ANAVA se indica la diferencia
estadisticas entre tratamientos para cada afo y el resultado del
analisis entre los dos periodos se sefiala en la Ultima columna.

Tratamiento Media 1999 Media 2000 1999 vs
2000
E .32 BC 1.13 B *%
RT .83 BC 3.15 AB *
A .73 BC 215 B N.S
DM 1.04 B 191B N S
P 23 C 146 B N.S

P+A 2.02 A 5.60 A .
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Cuadro A.21 : Tasa relativa de revegetacién en sentido mensual como
respuesta a la modificacion del microambiente de la cama de
siembra y disturbio en el Rancho “El Halcén”, Zacatecas durante
el periodo de 1999 la cual es expresada en porcentaje.

Tratamiento Indice inicial (%) Indice final (%) T.R. R./mes (%)
E 4.3 5.91 .32
RT 3.08 6.24 63
A 4.85 8.51 73
DM 2.75 7.98 1.04
P 2.90 3.71 16
P+A 3.62 13.63 2.02

Cuadro A.22 : Tasa relativa de revegetacion en sentido mensual en respuesta a
la modificacién del microambiente de la cama de siembra y
disturbio en el Rancho “El Halcon”, Zacatecas durante el periodo
del 2000 la cual esta expresada en porcentaje.

Tratamiento Indice inicial (%) Indice final (%) T. R. R./mes (%)
E 44 10.05 1.13
RT 458 20.33 3.15
A 3.8 14.55 2.15
DM 5.74 15.29 1.91
P 3.97 11.27 1.46
P+A 4.81 32.81 5.60

Cuadro A.23 : Diferencial de revegetacién en respuesta a la modificacion del
microambiente de la cama de siembra y disturbio en el Rancho

“El Halcon”, Zacatecas durante el periodo de 1999 el cual es
expresado en porcentaje.

Tratamiento Indice inicial (%) Indice final (%) Diferencial (%)
E 4.3 5.91 1.61
RT 3.08 6.24 3.16
A 4.85 8.51 3.66
DM 2.75 7.98 523
P 2.90 3.71 .81

P+A 3.62 13.63 10.01
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Cuadro A.24 : Diferencial de revegetacién en respuesta a la modificacion del
microambiente de la cama de siembra y disturbio en el Rancho
“El Halcén”, Zacatecas durante el periodo del 2000 el cual es
expresado en porcentaje.

Tratamiento Indice inicial (%) Indice final (%) Diferencial (%)
E 44 10.05 5.65
RT 458 20.33 15.75
A 3.8 14.55 10.75
DM 5.74 15.29 9.65
P 3.97 11.27 7.3
P+A 4.81 32.81 28

Cuadro A.25 : Analisis de varianza (P > .01) para la variable de tasa relativa de
revegetacion durante 1999 respuesta a la modificacion del
microambiente de la cama de siembra y disturbio en el Rancho
“El Halcon”, Zacatecas.

FV GL SC CM FC P>F
Tratamientos 5 8.687441 1.737488 6.7498 .002
Bloques 3 1.825947 .608649 2.3645 A1
Error Exp. 15 3.861177 .257412
Total 23 14.374565

Cuadro A.26 : Analisis de varianza (P > .05) para la tasa relativa de
revegetacion durante el 2000 en respuesta a la modificacion del
microambiente de la cama de siembra y disturbio en el Rancho

“El Halcon”, Zacatecas.

FV GL SC CM FC P>F

Tratamientos 5 51.498260 10.299652 3.3967 .030

Bloques 3 7.950180 2.650060 .8740 521
Error Exp. 15 45.483246 3.032216

Total 23 104.931686






