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El objetivo general de esta investigacion fue evaluar el impacto en el
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vegetacion.



Se utilizd un diseno completamente al azar con arreglo factorial de 7 X
5. donde siete representa las estaciones climaticas que van desde diciembre
de 1994 a marzo de 1995 (estacion 1) al verano de 1996 (estacion 7) y cinco
distancias al agua 30, 350, 750, 1150 y 1500 m respectivamente (1-5). Se
selecciond el potrero 16 de la célula cuatro, donde se establecieron al azar
cuatro lineas de intercepcion de puntos con la metodologia de Canfield de 30
m de longitud en cada distancia tomando datos cada 30 cm. Los resultados
muestran diferencias significativas (95 por ciento) en la mayoria de las
variables. Se observa principalmente el gran aumento de la cobertura basal
en todas las estaciones y distancias. Los resultados arrojan evidencia de
que el suelo desnudo se incrementd en la distancia dos en todo el estudio,
sin embargo, éste se reduce conforme avanza el tiempo. Las herbaceas
presentaron incrementos considerables en todas las estaciones excepto en
la cuatro y en la cinco aun y cuando no se registraron precipitaciones
pluviales en estas estaciones. La distancia tres, que registré los mas altos
porcentajes de herbaceas, se comportd con aumentos en todas las
estaciones. La variable arbustos registro diferencias en lo que respecta a las
distancias, mas no en las estaciones, comportandose estables durante todo
el estudio. La variable mantillo, presentd sus mas altos valores en las
estaciones cuatro y cinco, siendo la menor la siete. En lo que respecta a las
distancias, la uno presentd los mas altos valores y la dos con los menores
por el efecto del sitio, sin embargo, las otras distancias (3, 4 y 5)

presentaron valores similares a la uno, lo que indica que el ganado se

distribuyé uniformemente en todo el potrero durante todo el estudio.



ABSTRACT

Grazing effects on soils and vegetation, using the holistic model in
northeastern Coahuila.
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The general objective of this research was to evaluate impact on soil and

vegetation due to holistic model grazing, determining changes on soil surface

condition and vegetation.

A completely randomized design, with 7 x 5 factorial analisys was utilized

where 7 represents the climatic season from December of 1994 to march



1995 (season 1) through 1996 summer (season 7) and 5 distances to
watering point 30, 350, 750, 1150 and 1500 m respectively. It was selected
the pasture No. 16 in the four cell, where were randomly stabilished four lines
of 30 m long in each distance to water. In each line were determined: shrub
cover using the Canfield method and soil surface condition using the point
method. The results were significantly different (95 per cent) in most of the
variables. It was observed mainly a great increase in basal cover in all the
seasons and water distances. Bare ground was higher in the water distance
No. 2 in all the seasons, however the values decreases through the seasons.
The herbaceous cover show considerable increments in all the seasons,
except seasons 4 and 5 where no rain was recordered. The water distance
No. 3, with the highest herbaceous percentages, had increments in all the
seasons. The shrubs showed differences with respect to water distance, but
not in the seasons, remaining with no changes during the study. The litter
variable, had its highest values during the seasons 4 and 5, and the lowest
values during the 7 season. With respect to distances, No. 1 showed the
highest values and No. 2 the lowest, however, the other distances (3,4 and 5)
presented similar values to No. 1, and can be established that livestock

distribution was uniform in the whole pasture during the study.
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INTRODUCCION

Los recursos naturales representan la mayor riqueza con la que cuenta la
humanidad, es vital para el hombre conservarlos en estado de utilizacion y
aprovechamiento sustentable por la apremiante razén de que la especie
humana necesita satisfacer sus necesidades primordiales que le permitan
¢=~arrollarse como sociedad; el hombre ha tomado decisiones extremistas que
representan solo |a satisfaccion de sus intereses, danando gravemente a los

recursos naturales, afectando al ecosistema, incluso ala biosfera.

En las ultimas décadas se ha desarrollado el modelo holistico, que nace
de la inquietud del investigador Allan Savory en la region arida del sur de Africa,
observando el efecto de |as manadas de animales sobre la costra superficial del
suelo, permitiéndole una aireacion, asi como la adicion de materia organica de
origen vegetal y animal a través de heces y fertilizacion mineral por el efecto de
la orina; este modelo a tocado las puertas de nuestros pastizales,
principalmente en Coahuila, que presenta condiciones de aridez y deterioro de

los pastizales bastante elevados.
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El objetivo general es determinar el impacto en suelo y vegetacion por
efecto del apacentamiento, utilizando el modelo holistico en el noreste de

Coahuila.

Objetivo especifico: El impacto animal utilizado como herramienta
favorece el establecimiento de nuevas plantulas de herbaceas incrementando la

cobertura basal a través del pisoteo, independientemente de la época del ario

que se trate.

Hipotesis nula: El impacto animal usado como una herramienta no

favorece el establecimiento de nuevas plantulas, independientemente de la

época del ano.

Objetivo especifico: El impacto animal utilizado como una herramienta
favorece la utilizacién de todas las areas del pastizal sin importar las distancias

al agua, e incrementa la cobertura basal a traves del pisoteo.

Hipdtesis nula: El impacto animal utilizado como una herramienta
no favorece la utilizacion de toda las areas del pastizal existiendo diferencias
en las distancias al agua y no incrementa la cobertura basal a través del

pisoteo.



REVISION DE LITERATURA

Herbivoria

Una de las controversias mas persistentes concemientes a las
poblaciones ecoldgicas es la hipdtesis del alimento limitado, la cual propone que
los herbivoros regulan la abundancia de las poblaciones vegetativas en los
ecosistemas y que para la gran cantidad de herbivoros el alimento es limitado,
algunos argumentan que los herbivoros son escasos con relacion a la cantidad
de comida y que tienen poco impacto en las poblaciones de plantas porque sus
densidades son controladas por los depredadores o enemigos naturales, asi

como por el factor tiempo (Vallentine, 19889).

Se desea discutir con la revision de la literatura consultada, los efectos
de la herbivoria, pero enfocada a obtener un beneficio basados en principios
ecologicos haciendo uso de los sistemas de apacentamiento utilizados oor el

hombre, particularmente, el modelo holistico desde el punto de vista del

manejador de pastizales.




Herbivoria y Apacentamiento

Consumo total o parcial de una planta por un consumidor (Vallentine

1990).

Existen cuatro tipos de consumidores:
» Microbios parasitos de plantas.
= Microbios saprofiticos (consumen tejido muerto).
» Animales apacentadores.
= Animales que consumen plantas completas o propagulos de plantas
(semillas).
Las categorias de herbivoros son las siguientes:
= Sapréfagos, son detrivoros (consumen material vegetal muerto)
» Bidfagos, se dividen en tres grupos que son depredadores, parasitos

verdaderos y apacentadores o ramoneadores.

Los depredadores consumen plantas completas o propagulos de plantas
los parasitos son microbios patégenos de las plantas y los apacentadores son

tipicos, consumen solo partes de las plantas.

El impacto de la herbivoria se puede observar desde varios puntos de

vista:



» Consumo, que tiene que ver con la productividad.
» Intensidad, que esta en funcion de la estructura quimica de las
plantas

» Funcién, determinada por la interaccion depredador - presa

Para Voisin (1962) el concepto de apacentamiento practicamente es el

encuentro entre la vaca y la hierba.

Coughenour (1991) expone que la herbivoria esta en funcion de la
abundancia, la cual se puede dividir en tres areas:

» Numero de animales / unidad de area = densidad de carga.

« Numero de animales / unidad de produccion de forraje = presion de

pastoreo.
= Numero de animales/ unidad de area / unidad de tiempo = capacidad
sustentadora considerando que existe una relacion inversa entre la

resistencia al apacentamiento y la produccion de forraje.

Relacion inversa: menor produccion de forraje, mayor resistencia al
apacentamiento. Mayor produccion de forraje - menor resistencia al

apacentamiento. Lo anterior se resume en el Cuadro 2.1.



Cuadro 2.1. Tipos de tallo y su resistencia al apacentamiento.

TIPO DE TALLO RESISTENCIA | CALIDAD DEL | CANTIDAD DE
AL PASTOREO FORRAJE FORRAJE

Vegetativo sin 1 1 3

cana

Vegetativo con 2 2 2

cana

Reproductivo 3 3 1

El tallo vegetativo sin cana, produce hojas y poca cafa, por lo tanto es el
de mejor calidad, pero no produce grandes cantidades de forraje; entre mas alto
sea el numero de tallos reproductivos, menor sera su resistencia al
apacentamiento, debido a que si éstos son removidos la planta puede morir y
tendré que echar mano de otras herramientas para perpetuarse (Coughenour |,

1991).

Dinamicas Herbivoro - Planta.

Analizando las interacciones herbivoro-planta, se busca establecer bajo

que condiciones ocurre el equilibrio de la poblacion y qué clase de factores
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afectan su estabilidad local y global. La inestabilidad puede ocurrir por una
sobreexplotacion de la poblacion de plantas por los animales, los sistemas mas
estables desarrollan mecanismos para prevenir esa sobreexplotacion, esto
puede ocurrir cuando las plantas se refugian con ciertos mecanismos como:
guardando reservas de carbohidratos, follaje inaccesible, banco persistente de
semillas en el suelo, emigracion, etcétera y consecuentemente la fecundidad
(reproduccion) de los animales se ve seriamente afectada por la reduccion de la

disponibilidad de alimentos (Crawley, 1983).

Cuando los herbivoros son mantenidos en densidades bajas por sus
enemigos naturales o se mantienen poco tiempo en un sitio (como sucede
cuando se le da descanso en los diferentes sistemas de pastoreo), tienen poco
efecto en la condicion de las plantas o bien, si el consumo ocurre sélo en un
periodo corto, la planta tiene la oportunidad de restablecerse y sobrevivir. Por
otro lado, si los herbivoros no son controlados por depredadores o enemigos
naturales y su estancia en tiempo no es limitada, entonces tienen un efecto

profundo sobre la condicion de la vegetacion (Vallentine, 1990).

Sin embargo, como las especies vegetales responden de una forma
Unica a los regimenes de precipitacién y presién de apacentamiento es
recomendable que se utilice una carga animal moderada (Olson et al., 1985)

sin rebasar los promedios recomendados en la region, procurando que
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coincidan con las fluctuaciones de la precipitacion y no se obtengan efectos

daninos en la cobertura basal.

Por otro lado, se debe reconocer que existe la hierba como tal y también
la vaca como ente aislado, pero sobre todo existe la vaca que come la hierba y

llega incluso a hacerlo durante ocho meses del ano ( Voisin, 1962).

En la planeacion de transformaciones ecoldgicas se requiere trabajar
con una unidad basica que es el ecosistema (Luna et al. , 1985), antes de
proceder a realizar una transformacion se requiere definir con la mayor precision
posible el estado inicial de dicho ecosistema y seleccionar el estado meta

deseado.

Sistemas de Pastoreo

Willms et al. (1990) evaluaron la respuesta de la vegetacion (basados en
el concepto climax) con tiempo controlado del apacentamiento, detectando en
los potreros utilizados mayor disponibilidad de fosforo y menores cantidades de
materia organica y menores cantidades de nitrdgeno, en las areas no utilizadas
encontraron mayor produccion de tallos, concluyendo que cargas animal altas y
altas densidades con un tiempo controlado de utilizacién pueden conducir a un

deterioro del pastizal.
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Los resultados del parrafo anterior contrastan con los obtenidos por
White et al. (1991) cuando utilizaron nueve potreros para simular el sistema de
apacentamiento corta duracion (CD) comparados con un sistema continuo (SC)
durante un periodo de cinco anos y concluyen que cargas ligeramente altas

utilizando el CD se encuentra un efecto positivo de zacates como el navajita

(Bouteloua gracilis ).

Una preocupacion importante de los investigadores cuando utilizan el
sistema corta duracion (CD) es el patron y grado de defoliacién de las plantas,
al respecto Derner et al. (1994) evaluaron este patron comparando al CD con el
sistema continuo (SC) utilizando seis potreros de 24 ha para ambos casos con
densidades de carga que oscilaron de 0.28 a 0.49 UA/ha, los seis del CD se
subdividieron en ocho para tener cuatro ciclos de rotaciéon con un periodo de
utilizacion de 3-7 dias, encontrando que la altura de los zacates disminuye
cuando se eleva la carga animal pero no es influenciada por el sistema de
pastoreo, bajo las mismas densidades en los dos sistemas la defoliacion es
similar y utilizando el CD se consumen menos del 10 por ciento de los rebrotes
en el ciclo de apacentamiento, asi como se tiene un mayor control en la

frecuencia y uniformidad de la defoiiacion de ias plantas.

Por otro lado, dentro de un mismo sistema de pastoreo los animales

tendran preferencias sobre algunos zacates. Gillen et al. (1990) evaluaron el

patron de defoliacion en el CD sobre Andropogon gerardii y Schizachyrium
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scoparium, con dos, tres y cuatro ciclos de rotacion en un periodo de 152 dias
de apacentamiento utilizando cargas animal de 1.3 y 1.8 veces mas de lo
recomendado para esa area, encontrando que los ciclos de rotacion no se
diferenciaron en el patron de defoliacion, pero al incrementarse el numero de
periodos de apacentamiento se reduce el porcentaje de tallos defoliados por
periodo, pero se incrementa Ia frecuencia acumulativa de defoliacion de los
sacates en el ciclo completo de pastoreo (152 dias), asi como que el

Andropogon sp. s mas defoliado que el Schizachyrium sp.

Independientemente de lo anterior, el ganado tendra sus preferencias
como lo explican Cox et al. (1990) al encontrar que el zacate Eragrostis
lehmanniana Ness (introducido) no es preferido por los animales aun y cuando

produce tres o cuatro Veces mas forraje verde que los nativos.

Otro factor importante es el rendimiento o desarrollo que presentaran los
animales cuando se utilizan otros sistemas de pastoreo que implican rotacion.
Se ha encontrado que utilizando el rotacional o el frontal en caso de praderas
irrigadas, ofrecen los mismos rendimientos de ganancia diaria de peso que en el
continuo, ofreciendo el frontal las mayores ventajas al poder mantener hasta
100 novillos /dia /ha ( Volesky et al,, 1994 ), sin embargo, en regiones desérticas
el factor limitante es el agua.

Se ha investigado también el consumo de nutrientes de los animales en

distintos sistemas de apacentamiento, Mckown et al. (1991) utilizaron un hato en
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465 ha con 16 potreros y 3.7 ha/vaca/afio en el sistema rotacional (SR) y 248 ha
con el continuo (SC), con 6.2 ha/ vaca/ afio, encontrando que en el SC los
consumos de proteina cruda fueron mayores que en el SR pero no son
diferencias muy significativas (P < 0.001), considerando que éstas diferencias

se pueden atribuir mas a la carga animal que al sistema de pastoreo.

Por otro lado, Heitschmidt ef al. (1987) al evaluar la calidad de la dieta de
animales en apacentamiento bajo el sistema continuo (SC) con 5.9 ha/ vaca /
afio y el rotacional (SR) con 3.7 ha /vaca / ano, encontraron que no hay
diferencia en la dinamica de las herbaceas entre sistemas; en términos
generales de proteina cruda y de materia organica digestible siempre fue mayor
para el SR que para el SC, concluyendo que las diferencias entre tratamientos
principaimente se deben a la diferencia en la carga animal, contrastando estos
resultados con los obtenidos por Pitts y Bryant (1987) que ademas de evaluar Ia
calidad de la dieta, investigaron el comportamiento de los animales en términos
de produccion y la disponibilidad de forraje, utilizando para el sistema corta
duracién (CD) 6.6 ha / unidad animal /afo y 13.3 ha/ unidad animal /afio para el
sistema continuo (SC). La carga animal se increment6 a los dos afios en forma
proporcional y encontraron que no nay diferencias significativas entre sistemas
en la proteina cruda y la materia organica digestible en dieta (P < 0.05), asi

como en la calidad de la dieta ni en la disponibilidad de forraje. En general

cuando se ha investigado la composicion de la dieta y la calidad de la misma,
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las diferencias se atribuyen mas a la carga animal que a los sistemas de

pastoreo (Walker et al., 1989; Heitschmidt et al., 1987).

Algunos investigadores que basan sus experimentos en el concepto de
climax, consideran que el elevar las densidades y la carga animal contribuyen
en mayor grado al deterioro de los pastizales, debido a que el porcentaje de
defoliacién es muy alto y se pierde materia organica, agua por evaporacion al

perderse la sombra que proporcionan los tallos y pérdida de nitrégeno (Willms

et al., 1990).

Por ofro lado, se ha investigado la capacidad de captacion de agua,
Naeth et al. (1991) investigaron este parametro y encontraron que el tamafio de
las particulas del suelo disminuye por efecto del pisoteo de los animales,
afectando asi a la cantidad de materia organica presente en el suelo, factor
importante para la mayor captacion de agua. Asi también, se ha concluido por
algunos autores que el sistema corta duracion (CD) afecta notablemente la
composicion boténica de los arbustos. Jeffries y Klopatek (1987) que evaluaron
la respuesta de los arbustos, encontraron que una area que se encontraba en
recuperacion por 10 afios con exclusion de apacentamiento, otra con
apacentamiento moderado por tres afos continuos y una tercera con

apacentamiento fuerte por 100 afios, encontraron que el drea de descanso

presenta mas cobertura de gramineas y arbustos que los otros sitios, pero en
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ésta dominan los arbustos, concluyendo que no existen diferencias significativas

entre el area reliquia y la fuertemente apacentada.

En otros aspectos, los animales apacentadores son altamente selectivos
prefiriendo las hojas verdes tiernas sobre los tallos y ramas y este fenémeno se
acentia conforme se incrementa el periodo de ocupacion (Pierson vy

Scarnecchia, 1987).

Dormaar et al. (1989) investigaron las respuestas del suelo al sistema
corta duracion (CD), utilizando una carga animal alta (0.8 UA/ha) durante cuatro
afios en un pastizal mediano abierto, encontrando que el mantillo proveniente
del pisoteo no es incorporado al suelo en forma significativa y la exposicidén del
suelo a la erosion es mayor usando este sistema, concluyendo que el impacto

animal utilizado representa una retrogresion de los pastizales.

En contraste con lo anterior Willms et al. (1986) realizaron un
experimento similar para evaluar la produccion de forraje posterior a una
defoliacion severa, encontrando que los tallos de los rebrotes son mas cortos

que los demas, pero la cantidad de estos es mayor que la de los testigos
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Impacto Animal

Mineralizacion.

Los bovinos en general excretan el 95 por ciento del Nitrégeno (N) que
consumen y el ganado lechero el 75 por ciento, dependiendo de las cantidades
consumidas en la dieta, la proporcion de nitrégeno en la orina representa el 43
por ciento y éste se encuentra inmediatamente disponible para ser utilizado por
las plantas, lo que indica que a mayores cantidades de animales presentes,

mayor la cantidad de nitrdgeno adicionado a la superficie del suelo (Witehead,

1970).

Gutman ef al. (1990) evaluaron el consumo de forraje de los hatos de
ganado mantenidos en dos sistemas de pastoreo, uno de ellos durante todo el
afio y otro por estaciones (ocho meses), observando el consumo de forraje al
final de la época de crecimiento (época seca), encontrando variaciones de
2,600 a 3,800 kg/ha, concluyendo que el efecto del apacentamiento no fue
significativo, esperando que esto sucedera sdlo cuando exista disponibilidad de

nitrogeno.

Las raices de las plantas son los principales agentes que intervienen en

el transporte de nutrientes del suelo hacia la parte superior de la planta (Savory,

1980) asi estas que han obtenido beneficio de éste, le regresan material en
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forma de residuos de cosecha, tallos, yemas, hojas y flores, si esto sucede
rapido con la intervencion de animales, aves y fauna silvestre durante varios

anos, este proceso sera acelerado favorablemente.

Chaneton y Lavado (1986) investigaron los efectos de la exclusion del
apacentamiento de un periodo de 12 - 16 anos en la salinidad del suelo y la
cantidad de nutrientes en éste, encontrando que la disponibilidad de nitrégeno
(N) y carbono (C) fueron mayores en las areas utilizadas que en las otras, el
fosforo no cambid significativamente entre tratamientos ni entre afios, solo la

salinidad se incrementé ligeramente en las areas utilizadas.

Ralphs et al. (1990 ) evaluaron la respuesta de la vegetacién al
incrementar las cargas animal (cuatro tipos de cargas animal), las cuales
oscilaron entre lo recomendado para el sistema continuo (SC) y hasta 2.5 veces
de éste. El tiempo de uso se realizd en ocho potreros para simular el efecto del
sistema de corta duracién (CD), encontrando que la cosecha en pie de las
gramineas de porte mediano disminuyé al aumentarse la carga animal,
acentuandose este efecto durante el otorio, concluyendo asi que al aumentarse

las cargas animal no se puede mantener la misma produccion.

Brady et al. (1989) al evaluar el efecto del descanso prolongado (16

afios) y la utilizacion (areas apacentadas) sobre la respuesta de la vegetacién

encontraron que si existe diferencia en la cobertura total de la vegetacion
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siendo mayor en las dreas utilizadas que en las areas de descanso, pero

atribuyen estos resultados a cambios ciclicos en la vegetacion

Hart et al. (1993) evaluaron la densidad de carga, frecuencia e intensidad
de la defoliacién con dos sistemas de pastoreo (continuo y corta duracion), dos
tipos de carga animal (moderada, con un novillo/ 3.0 ha y severa con 1 novillo/
2.25 ha), dos poblaciones de zacate (Bouteloua gracilis y Pascopyron smithir),
concluyendo que las estrategias de apacentamiento no tuvieron efecto en la
frecuencia del consumo, no existe efecto negativo en la composicion botanica
de las plantas y que la carga animal tiene mayor efecto potencial que los
cistemas de pastoreo para afectar la defoliacion y la composicion botanica de
las especies. Asi, la desaparicién de forraje por area por animal por dia no es
afectada por la carga animal en forma considerable, ya que no se puede
determinar con exactitud si la pérdida de herbaceas o forraje es el resultado de

un alto consumo de forraje por el animal o perdida de forraje no consumible

(Brummer et al.,1988).

Taylor et al. (1993) evaluaron dos sistemas de pastoreo y su efecto en la
composicion botanica y la preduccion de forraje durante cuatro afios con 14 dias
de uso y 84 de descanso (Alta Intensidad Baja Frecuencia), siete dias de uso y
42 de descanso  (corta duracidn; CD) con una carga animal fija (10.4 ha / UA)

en un solo hato con siete potreros, concluyendo que no existe diferencia

significativa en la produccion primaria neta aérea entre los tratamientos, pero si
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entre anos, asi como el CD no promovid la sucesidn secundaria de zacates

cortos a medianos, contrastando con el alta intensidad baja frecuencia.

Comportamiento del Animal

Los distintos sistemas de pastoreo conducen a un cambio en el
comportamiento de los animales; cuando son comparados el continuo (SC) con
cualquiera de los rotacionales (SR) se observan dichos efectos. Walker y
Heitschmidt (1989) realizaron esta comparacion utilizando 248 ha con 5.9
halvaca/afio para el SC, para el SR fueron de 16 potreros en una area de 465
ha con divisiones de 30 y 10 ha con 3.6 ha /vaca/ano, encontrando que en los
potreros de 30 ha los animales requieren menos tiempo en la blisqueda de
alimento que en los de 10 hay el SC debido a la uniformidad de los potreros y al
espacio disponible para hacerlo, no se encontraron variaciones en el tiempo
dedicado a descansar o rumiar. La uniformidad de los potreros que estan
correctamente divididos disminuye el tiempo de busqueda de alimento por los
animales y hace mas uniforme el consumo, lo que se presenta con mayor
frecuencia en los sistemas rotacionales intensivos como el corta duracion (CD).

La utilizacion de los potreros por el animal es uniforme en el CD, aunque
en al inicio del apacentamiento el ganado presente preferencia por al area
cercana al bebedero, la cual desaparece paulatinamente, observandose al final

una utilizacion completamente uniforme, la cual se presenta aproximadamente

en el dia cinco de la utilizacion (Irving et al., 1995).
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Ganskop y Rose (1992) evaluaron la frecuencia de utilizacion en
zacates cespitosos y de porte mediano de la especie Agropyron desertorum ,
encontrando que existe una relacion inversa entre el tamario del area basal y la
produccion de forraje por unidad de area, concluyendo que las plantas de porte
mediano (75 cm’) son mas visitadas por el animal que las de porte mayor (95
cm ?); la seleccion de forraje entre herbaceas anuales, perennes y arbustos no
es significativa durante el apacentamiento, sdlo disminuye un poco la presencia
de arbustos en la dieta cuando el periodo de utilizacién aumenta (Kirby y
Parman., 1986), sin embargo, si existe preferencia por los rebrotes mas tiemos,
luego los tallos y demés partes de la planta, bajo cualquier sistema de pastoreo

(Pierson y Scarnscchia., 1987).

Debido al comportamiento forrajero de los animales, éstos tienden a ser
optimizadores de consumo a través de la experiencia en el apacentamiento,
procurando eficientar mas el consumo y aprovechamiento del forraje que
consumen cuando sea menor el numero de las mordidas que tengan que
realizar para obtener una tasa Optima de consumo (Voisin, 1962). Este
fendmeno puede ser resumido como que el consumo de forraje esta en funcion
del tamario del forraje; a mayor tamano de forraje, menor tamafio de la mordida:

a mayor tamario de forraje, menor el numero de mordidas y a mayor tamario de

forraje, mayor la tasa de ingestion.
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Considerando los puntos anteriores, resulta necesario encontrar el
dptimo de utilizacion y esperar la mejor respuesta tanto de los animales como de
la vegetacion y el suelo. Hart et al. (1988) investigaron el efecto de la presion de
apacentamiento en diferentes sistemas para observar el efecto del ganado,
vegetacion y utilidad economica, utilizando el sistema continuo (SC) durante
toda la estacion de crecimiento, el sistema rotacional diferido (RD) con cuatro
potreros (tres en uso y uno en descanso a partir de septiembre y hasta la
proxima estacion) y el sistema corta duracion (CD) con ocho potreros
subdivididos en rotacion. Las cargas animal se encontraron entre 19 y 81
novillos/dia/ tonelada de forraje producido, encontrando que la cobertura
ocupada por mantillo responde a la carga animal, pero la cobertura basal de la
vegetacion es afectada so6lo por los afos, las ganancias de peso de los
animales disminuyen cuando se aumenta la carga animal, concluyendo que la
mejor carga animal con relacion al beneficio-costo fluctua entre el 60 y el 80 por
ciento de lo que recomienda el servicio de conservacion de suelos de los
Estados Unidos.

Asi mismo, la produccion primaria neta sobre la superficie del suelo es

mayor en potreros que fueron utilizados con el CD que cuando se excluye la

presencia de los herbivoros (Heitschmidt et al. , 1982a).

Belsky (1986) en su revision sobre los efectos del apacentamiento de los

herbivoros, habla de tres aspectos fundamentales, que son el crecimiento
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compensatorio, curva de optimizacion del herbivorismo y la aptitud

compensatoria.

Crecimiento Compensatorio.

.,Como se da la respuesta de las plantas al apacentamiento, por

individuo o por poblacién? Belsky (1986) considera:

= sobrecompensacion: ocurre cuando el peso seco acumulado,
incluyendo el que se remueve, es mayor que el peso seco de las
plantas no consumidas.

= sub compensacion: ocurre cuando el peso seco acumulado de las
plantas removidas es menor que las plantas no consumidas.

« indiferente: Ocurre cuando los pesos secos acumulados son iguales

en ambas.

En esta explicacion denotariamos que existe un &ptimo de utilizacion en
el cual los herbivoros tienen efecto positivo en la produccion primaria neta
(sobrecompensacic’)n), posterior a este optimo ccurre un efecto negativo del

impacto de la intensidad de utilizacion en la produccion primaria neta

(subcompensacion).
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A este respecto Patten (1993) en su revision de articulos cientificos,
considera que la teoria de la optimizacion de los herbivoros y la
sobrecompensacion de las plantas como respuesta al apacentamiento, no son
suficientes para sostener esa teoria y determinar esas respuestas en las
plantas. Asi mismo, Bartolome (1993) considera que el crecimiento
compensatorio de las plantas puede realizarse soOlo en praderas altamente
productivas y con una intensidad de manejo fuerte, o que no sucede en las

regiones semiaridas como son en las que se realiz este estudio.

Price et al. ( 1991 ) explican en su revision acerca de la respuesta de las
plantas a la hebivoria, que existen respuestas compensatorias positivas en
s aspectos, tales como la variacion intraespecifica de las especies

diferente

expuestas a esta, asi COMO: época de la herbivoria, disponibilidad de nutrientes,
disponibilidad de agua, disponibilidad de luz, influencia de la competencia,

interaccion de factores, tamario de la planta, y tipo de tejido, perdido o defoliado.

Voisin (1962) hace énfasis en que cuando se piense en la vaca no se
deben olvidar las necesidades de la hierba pratense y al examinar a ésta,
pensar siempre €en las necesidades de la vaca, ya que satisfaciendo estas
necesidades se consigué un apacentamiento racional, considerando ademas

que una planta pratense es una planta capaz de almacenar en sus raices y en

las bases de sus tallos, varias veces durante un ano, las reservas suficientes

que le permitan obtener un nuevo rebrote después de cada utilizacion.
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Epoca de Apacentamiento.

El tiempo y el estado fenoldgico de las plantas al momento de ocurrir la
defoliacion, es el efecto mas importante que afecta la compensacion. Si la
defoliacién (a través de la herbivoria) ocurre en periodos criticos tales como, la
etapa de crecimiento (llamarada de crecimiento) o durante la etapa de
semillamiento, puede presentarse una muy baja compensacion. La interaccion
del tiempo y la intensidad de apacentamiento (herbivoria) influencian el grado
de compensacion de las plantas; una defoliacion del 67 por ciento puede ser
dafiina para las plantas, esto puede ocurrir principalmente si el sistema de
apacentamiento utilizado no le otorga a las plantas el tiempo necesario para
recuperarse y si por otro lado, los animales tienen la oportunidad de consumir el
rebrote de la planta que habian consumido con anterioridad, estos preferiran
consumir el rebrote de esa planta, aun teniendo a un lado una planta de la
misma especie, lo cual si tendré un profundo efecto negativo sobre esa planta
debido principalmente a queé no se tomod en cuenta la primera y segunda ley
universal del apacentamiento propuestas por Voisin (1962), en los afios
cincuentas, que explican, en forma condensada los periodos de uso y

recuperacion optimos del pastizal de la forma siguiente:

Primera ley: para una planta que fue alcanzada por el diente del animal,

en un periodo de apacentamiento, se le debe proporcionar el tiempo suficiente
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para que ésta alcance a cubrir su llamarada de crecimiento y restablezca sus
reservas nutricionales, antes de ser alcanzada nuevamente por el diente del

animal (periodos de recuperacion).

Segunda ley: los periodos de estancia de los animales en una érea
determinada, no deben prolongarse lo suficiente, como para que el diente del
animal logre consumir el rebrote tiemo de la planta que consumié con

anterioridad (periodos de uso).

Los periodos de uso y recuperacion, varian afio con afo y de estacion a
estacion, debido a que las plantas presentan periodos de recuperacion rapida y
lenta, que se presentan generalmente en las estaciones de primavera y verano
(periodo de recuperacion rapida) y otofio e inviemno (periodos de recuperacion

lenta), los cuales son bastante marcados para las regiones desérticas y

semidesérticas (Savory, 1980).

Zhang y Romo (1995) evaluaron el impacto de una severa defoliacién
(71 por ciento) durante la estacion de crecimiento en el zacate triguillo (Agrpyron
dasystachyum Hook. ) y su efecto en la produccion de tallos, encontrando que
se obtiene una rapida recuperacion dentro de la época de crecimiento
aumentando su cobertura basal, siendo menor en el periodo de dormancia y es

dafiino cuando la defoliacion se presenta posterior al rebrote de los nuevos

tallos.
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resistencia al impacto de los animales (Warren et al, 1986a),
independientemente de que la tasa de infiltracion de agua se reduzca por efecto

del apacentamiento severo aungue no significativamente (Pluhar et al., 1987).

En un estudio, Shariff et al. (1994) evaluaron los efectos de la intensidad
del apacentamiento en la mineralizacién de nutrientes y la descomposicion del
forraje no utilizado, concluyendo que la norma de apacentamiento es: toma la
mitad, deja la mitad. AGn y cuando se encontro este resultado, no se observo
efecto negativo al utilizar un sistema de corta duracion lo cual amplia el margen
de utilizacion de forraje sin deterioro para el suelo. Con respecto al grado de
utilizacion del forraje disponible, existe mayor uniformidad y frecuencia en el
sistema de corta duracion (CD) que con el sistema contindo (Briske y Stuth,,

1982).

Disponibilidad de Agua

Existe una respuesta diferente entre las especies nativas e introducidas a
los efectos de la precipitacion, tanto como a los efectos climaticos ( Martin et al.,

1995 : Willms et al., 1996).

Naeth ef al. (1991) investigaron el impacto del apacentamiento con

respecto al contenido de agua en el suelo y concluyeron que existe efecto

negativo al llegar a reducir considerablemente su contenido sea cualesquiera el
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sistema utilizado, acentuandose éste durante el verano cuando Ia
evapotranspiracion es muy elevada; sin embargo, este fendmeno no es tan
grave cuando la vegetacion en pie se incrementa promoviendo la estabilidad del
suelo (Pluhar et al. , 1987); lo mismo sucede cuando es utilizada una tercera
parte del forraje disponible en la cercania a las areas con rios, siendo mas
notorio cuando existe uso y recuperacion, no un descanso prolongado en

tiempo (Bohn y Buckhouse, 1985).

Lo anterior se debe principalmente a que el efecto del pisoteo es muy
fuerte pero no €s prolongado en tiempo y las grandes cantidades de heces y
residuos de forraje no utilizado proporcionan sombra que disminuye el efecto de
la evapotranspiracién. Asi se considera al descanso del pastizal mas importante
que la intensidad de uso para lograr la estabilizacién hidrolégica del suelo
(Warren et al., 1986); por otro lado, la compactacion negativa del suelo se debe
mas a la textura de los suelos que al sistema de pastoreo utilizado, lo cual no

afecta considerablemente su densidad aparente (Harven, 1983).

Si no existe una cobertura basal residual no es posible permitir la
infiltracion de las proximas lluvias y por lo tanto, se imposibilita que el suelo
pueda llegar a su capacidad de campo (Naeth y Chanasyk, 1995) y puede ser
utilizado un 25 a 30 por ciento del forraje presente a través del apacentamiento

sin afectar la produccic’)n y hasta un 60 por ciento sélo se vera afectada la

produccién en un 10 a 12 por ciento (Milchunas et al., 1994) .
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Mccalla et al. (1984) evaluaron el efecto del apacentamiento de varios
sistemas de pastoreo entre el corta duracion (CD), continuo moderado (CM),
continuo total (CT) y la exclusién, por un periodo de hasta 26 meses, sobre las
tasas de infiltracion y conluyeron que la exclusion presenta los mas altos indices

de infiltracion.

Disponibilidad de Luz

Se sabe que bajos niveles de luz en las plantas apacentadas provocan
una baja compensacion. Las plantas que crecieron en la luz tuvieron un efecto
compensatorio mayor que las plantas que crecieron en sombra, aunque, en

apariencia tienen el mismo nivel compensatorio, que las que crecen en luz.

Estos efectos se pueden deber a que este factor (luz) no se puede
manipular directamente, pero si indirectamente, a través del manejo del
apacentammiento dirigido a fomentar el crecimiento de las plantas que mas
sean de interés por su valor o por presentar mejores caracteristicas de
resistencia al apacentamiento, asi como una taza alta de reposicion de tejido
foliar y si entre otros factores se le proporciona el tiempo suficiente para
recuperarse, probablemente se reducira la influencia de este factor tan

importante (Browny Allen, 1989).
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Influencia de la Competencia

Se ha encontrado que el efecto compensatorio de plantas invasoras es
mayor en la ausencia de plantas forrajeras (cuando éstas son consumidas), que
cuando las plantas forrajeras estaban presentes, es decir, que cuando se
presentd el apacentamiento se le dio la oportunidad de crecer a las plantas

invasoras (Blesky, 1986).

Si bien es cierto que sucede esie eiecio, s@ puede manipular la
herbivoria hacia el incremento de la emergencia de nuevas especies que
promuevan una mayor diversidad biolégica y por ende mayor estabilidad al
ecosistema, la presencia de especies no tan preferidas o invasoras no
representa mayor problema cuando el principal problema en los sistemas de
pastizales es |a desertificaciéon, con esto se promovera que exista cubierta
vegetal y se estaran acelerando los procesos ecoldgicos propios del

ecosistema, tales como, biodiversidad y emergencia de nuevas plantas (Savory,

1980).

A este respecto Heitschmidt y Stuth (1991) opinan que la respuesta de
las plantas a una defoliacién severa o no, dependera de los mecanismos de

defensa que esta halla desarrollado para contrarrestar este efecto.
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Interaccion de Factores

Los factores externos de disponibilidad de nutrientes, tiempo o época de
la herbivoria y la competencia, afectan directamente el crecimiento de las
plantas y la probabilidad de respuestas compensatorias, las probabilidades de
sobrecompensacién aumentan con el incremento en la disponibilidad de
nutrientes, disminucion de la competencia y un apacentamiento temprano (no en

fase madura).

Los cambios en la estructura poblacional van paralelamente unidos a la
disminuciéon o aumento de la disponibilidad de recursos dentro del ecosistema;
consecuentemente las plantas mas resistentes al apacentamiento utilizaran una

mayor proporcién de los recursos disponibles (Caldwell ef al., 1987).

Efecto del Tamarno de la Planta

En plantas compuestas se encontro que las de mayor tamario tuvieron un
efecto cornpensatorio en la reposicion de las semillas (100 por ciento), cuando
les fue removida la inflorescencia, con respecto de plantas de menor porte, que

solo repusieron el 50 por ciento de sus semillas perdidas en la defoliacion.

Como el tamano de la planta esta relacionado con el tamarfio del sistema

radical, las plantas de menor tamafio pueden, por diversos factores, no tener
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defensas suficientes para tener una sobrecompensacion a la defoliacion, por
efecto de la homeostasis, debido a que las plantas muy pequenas, su sistema
radical puede morir en su totalidad si el efecto de la defoliacion es muy fuerte y
si la planta aun no ha desarrollado raices adventicias 0 mecanismos de
reproduccién al momento de sufrir Ia defoliacion y si se presentan factores
climaticos adversos, como sequia prolongada; este tipo de plantas se veran mas

afectadas que las de mayor porte (Hatings y Turner, 1980).

Schuster (1964) realizd una interesante investigacion para determinar el
desarrollo de la raiz de las plantas nativas en los Estados Unidos bajo tres
intensidades de utilizacion, concluyendo que el peso y tamano del sistema
radical de las plantas se reduce invariablemente del sistema utilizado. en
general, resultaron menos afectadas las plantas de porte mediano esta

reduccion esta mas inclinada al grado de uso que reciben las especies, asi

mismo la subdivision de los potreros en células mas complejas incrementan
significativamente el numero y densidad de animales por potrero, existiendo
mayor presion cerca del centro de las mismas (Walker y Heitschmidt, 1986)
Clary (1995) investigd el efecto de la defoliacion, compactacion del suelo
y el reciclaje de nutrientes en plantas riparias (Agrostis stolonifera L. y Carex

spp. L.), encontrando gque las defoliaciones severas en las épocas criticas

mayores al 30 por ciento de utilizacion pueden reducir significativamente la
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produccion de biomasa debido al lento reciclaje de nutrientes, asi como que la

compactacion es muy marcada posterior a la defoliacion.

Si al final del periodo de utilizacion en los potreros existe suficiente
material vegetativo, este dara proteccion al suelo y permitira un répido rebrote y
por lo tanto un mayor vigor en las plantas (Cassels et al., 1995), sdlo que si es
demasiado el forraje remanente se reducen los aumentos de peso de los
animales que lo utilizan; por otro lado, Bari ef al. (1995) investigaron la cantidad
de fitomasa residual necesaria para reducir la erosion en la region arida de
Pakistan, encontrandose que se requieren 3, 024 kg/ha para reducirla al

méximo nivel que da proteccion a suelo y semillas residuales.

Tipo de Tejido Perdido

Dentro de una poblacién de plantas, numerosos herbivoros seleccionan
sus alimentos de ciertos tejidos de las plantas, lo cual tendré repercusion en el
gradiente de respuestas compenstorias, que pueden ser positivas o negativas,
por ejemplo: cuando una larva de lepidoptero consume la porcion central de la

roseta basal de una planta bianual (Jurinea mollis.), la planta presenta una

sobrecompensacion, produciendo una cantidad de semillas tres veces mayor
que de costumbre, en cambio cuando es consumida la flor en el receptaculo de
la cabezuela, sufre una subcompensacion produciendo menor cantidad de

semilla.



33

El ejemplo anteriormente citado se refiere a insectos, si bien dafaron a
alguna planta y beneficiaron a otra en su respuesta compensatoria, en el
ecosistema es mas conveniente que existan grandes poblaciones de insectos,
que si bien algunos seran benéficos para algunas plantas y para otras no, la
seleccidn natural equilibrara el control de los mismos organismos presentes y si
a través de la herbivoria se quiere proporcionar la facilidad para que esto se
lleve a cabo se tendra que hacer uso de herramientas como el impacto animal,
descanso, controlando el tiempo y la intensidad de la defoliacion, fuego, etc.,
tomando muy en cuenta que los objetivos y las metas sean ecologicamente

satisfactorias, econémicamente factibles y técnicamente realizables (Savory,

1980).

E| crecimiento compensatorio de las plantas puede ser un proceso
ecolégico importante que minimiza la reduccion de la productividad primaria en
proporcion directa a la severidad de la defoliacion, en la cual algunas especies y

sistemas obtienen la adecuada combinacién de las variables ambientales

(Briske, 1993).

Si bien, la herbivoria refleja resultades benéficos en algunas plantas, se
puede manipular al herbivoro para que resulten beneficiadas las plantas que el
manejador de pastizales considere mas optimas para el sostenimiento de los

niveles productivos de los animales y promover la estabilidad del ecosistema

(Bartolomé, 1993).
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Por otro lado, si los animales consumen material viejo seco es porque el
pastizal no le ofrece otra alternativa, ya que los animales son selectivos y esto
indica que el mismo animal agoto las plantas verdes, debido a que ha tenido la
oportunidad de consumir los rebrotes de las plantas anteriormente consumidas,
esto sucede cuando no se manipula la frecuencia, intensidad y época (tiempo)
de |a defoliacion. La sobrevivencia de los animales depende de la calidad y la

cantidad de plantas disponibles de ser consumidas (Crawley, 1983).

Una de las diferencias mas importantes en los sistemas de
interrelaciones depredador-presa (herbivoro - planta), es la gran importancia de
los cambios en la calidad de la alimentacion de los herbivoros. La composicion
quimica de 10s diferentes herbivoros y sus tejidos son relativamente uniformes
en su composicion y una alta proporcion de su masa es digestible, por otro lado
los tejidos de las plantas contienen grandes cantidades de sustancias

indigestibles, tales como: celulosa, lignina y otros tienen ademas,

concentraciones variables de amino&cidos, atrayentes, repelentes y quimicos

téxicos (Brown y Allen, 1989).

Briske Y Heitschmidt (1991) mencionan que para explicar lo anterior

puede basarse en el dilema ecolégico que se basa en lo siguiente:

En los sistemas pastoriles existe la inhabilidad de optimizar

aneamente [a intercepcién y conversion de energia solar en energia

simult
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quimica por los productores primarios y la eficiencia de cosecha por los
herbivoros. Este dilema tiene validez, pero no bajo ciertas condiciones de
apacentamiento éptimo; cuando las plantas estan realizando su llamarada de
crecimiento, se encuentran en el estado de mayor eficiencia de captura y
conversion de la energia, si se remueve el follaje a través del apacentamiento,
en ese estado fisioldgico se afectara considerablemente la tasa de eficiencia de
captura y conversion del proximo periodo de crecimiento, pero si se remueve el
follaje en un periodo anterior a la floracion, después de haber completado su

llamarada de crecimiento, se aprovechara al maximo la eficiencia de cosecha

por los herbivoros y no sé afectara la tasa de eficiencia de captura y conversion

de energia del proximo periodo.

Los factores anteriormente mencionados pueden lograrse si, al realizar

un apacentamiento el manejador tiene el conocimiento y el cuidado necesarios

para lograr ese objetivo. La superficie foliar de las plantas puede manipularse

indirectamente con 12 cantidad de area foliar remanente después de una

defoliacion.

La recuperacion de las plantas anuales dependera de su follaje

remanente y muy poco de sus reservas de carbohidratos, por lo que se puede

apacentar con intensidad, ya que no importa su estado al final del ciclo

productivo por Ser anual. Lo que no sucedera con la planta perenne, que

interesa que al final del ciclo productivo esté en condiciones de almacenar
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nutrientes, principalmente carbohidratos. Debido a que la intensidad del
apacentamiento afecta la actividad enzimatica, principaimente en los meses de
invierno, asi también la presencia de carbono es mas alta en las areas que son

altamente apacentadas (Dormaar et al,, 1984 )

Stoddart y Smith (1943) explican que las plantas normalmente producen
alimentos a una velocidad méas réapida en el inicio y final de la primavera, cuando

éstas tienen sus tejidos jovenes y estan activas, o que no sucede en oftras

estaciones, posterior a este periodo la planta acumula nutrientes con la finalidad

de prepararse para la proxima estacion de crecimiento y estar en condiciones

de reproducir a 1a especie (las formas de almacenar nutrientes varia con las

especies, las anuales depositan sus nutrientes en la semilla y las perennes en

la corona de la raiz), estos conocimientos pueden ayudar a eliminar las

especies que s€ consideren de menor valor en el pastizal como las escobillas y

oiras indicadoras de disturbio y consecuentemente promover el establecimiento

de otras que se consideren mas valiosas, si se apacenta a las menos valiosas

(indeseables) en los periodos de crecimiento rapido (cuando apenas estan

realizando la llamarada de crecimiento) y tienen pocos nutrientes almacenados,

se promoveré la disminucion de la densidad de esa especie o bien su

desaparicion del pastizal con el paso del tiempo.
Brown Y Allen (1989) consideran que los investigadores han estado

realizando trabajos en distintos aspectos y el nivel en el que se hacen no es el
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adecuado, algunos consideran que se debe evaluar la planta individualmente y
otros a la comunidad, lo cual crea confusion. Consideran que en el nivel en el
que se realizo el estudio, en ese mismo nivel deben interpretarse los resultados
del mismo nivel, es decir que si se evalla al individuo, se deben interpretar los

datos sobre el individuo y no sobre toda la comunidad de plantas.

A este respecto McNaughton (1993) concluye en su revision de articulos
de herbivoria que, la investigacién ecolégica a tenido diferencias significativas,

asi como similaridades en sus resultados sobre los aspectos de sistemas de

pastoreo desarrollados por el hombre y como el uso inadecuado conduce a una
sobreutilizacion, también es considerable la evidencia de que algunas plantas

se han beneficiado a través de usos moderados, asi como la presencia racional

del herbivoro en apacentamiento incrementa la productividad primaria.

Tohill y Dollerschell (1990) realizaron una revision al concepto de la

sociedad americana sobre el uso de las tierras publicas en los EUA, iniciando

por los anos 30°s, cuando se consideré que el deterioro de los pastizales se

deberia de detener con la eliminacién del apacentamiento, o bien reducir al

minimo las cargas animal en las tierras publicas, sin embargo ellos consideran

en sus notas que el manejo de pastizales envuelve las interacciones de distintas

herramientas tales como, el impacto animal, altas densidades de carga

y recuperacion, etc. y la colaboracion del hombre, siempre en

periodos de usO
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interaccion, siendo asi que la crianza de ganado para la produccion de

alimentos es un componente indispensable del ecosistema.

Painter y Blesky (1993) han sido tajantes en sus conclusiones sobre la
teoria de la sobrecompensacion y la optimizacidn de los herbivoros, al
considerar que ésta ha servido como justificante para elevar las cargas animal,
asi como las presiones de apacentamiento en los pastizales del norte de
América. Considerando ademés que los cientificos han tenido fallas en la

interpretacion de resultados y conclusiones de sus investigaciones.



MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area de Estudio

Ubicacion del Proyecto

El presente proyecto de investigacion se realizé en el predio Tierritas,
que se encuentra ubicado en la colonia ganadera Venustiano Carranza,
municipio de Sabinas, Coahuila, la cual se localiza hacia el norte de la ciudad
de Nueva Rosita, Coah., a los 26 km transitando por la autopista Nueva Rosita-
Allende de sur a norte y por el lado poniente se encuentra la entrada a dicho

rancho. a la altura de la cuesta de las codornices, |a representacion grafica del

area de estudio se presenta en la figura 3.1.

El casco del rancho Tierritas se localiza a los 28° 07" 55" latitud norte y

los 101° 03 45" longitud este, presentando altitudes variables de 400 a 500

msnm.
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Figura 3.1. Ubicacion del rancho Tierritas.
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Suelos

Los suelos se caracterizan por ser poco profundos (0O @ 50 cm o mas),
pertenecen a las clases V y VI, estos suelos son utilizados como pastizal

natural; el rancho presenta pendientes entre cero y 18 por ciento, con erosion

hidrica moderada.

Topografia

Presenta topografia ondulada o suavemente quebrada con texturas que
varian de migajon arenoso, franco arenoso a franco arcilloso, con
pedregosidades y rocosidades de cero a ocho por ciento. El suelo presenta un

pH de 8.4, el cual es fuertemente aicalino (UNAM, 1970a ; COTECOCA, 1979).

Analisis Fisico - Quimico del Suelo

En el Cuadro 3.1. se presenta el andlisis fisico- quimico del suelo del

area de estudio.

BANCO DE TES'S 13523




) PASTA No. 16
AREA ESPECIFICA DEL ESTUDIO
118 ha I

CELULA No. 43
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v

PLUVIOMETRO
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CASAS HABITACIO
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Figura 3.2. Croquis del rancho Tierritas, municipio de San Juan de Sabinas, Coahuila.



BEBEDERO

Figura 3.3. Ubicacion especifica del area de estudio y ubicacion imaginaria de las lineas
de puntos; pasta 16, célula 4 del rancho Tierritas, Mpio. de San Juan de Sabinas,

Coahuila
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Cuadro 3.1. Analisis fisico-quimico del suelo del area de estudio, rancho

Tierritas.
DETERMINACION CONTENIDO DICTAMEN
Materia organica (%) 0.47 Muy pobre
Nitrégeno aprovechable 11.28 Pobre
kg / ha
Fosforo aprovechable kg / ha 36.9 Mediano
Potasio intercambiable kg / ha 127.5 Muy pobre
Reaccién ( pH) 1:2 8.4 Fuertemente alcalino
Carbonatos totales (%) 90.5 Muy alto
C.E. (milimhos / cm) 1.0 Suelo no salino
Textura
Arena (%) 748 Migajon arcilloso
Limo (%) 14.0
Arcilla (%) 11.2

Clima

Segun las modificaciones realizadas por Garcia (1978) a la clasificacion

de Kéeppen, la férmula climatica del area de estudio corresponde a un Bsohw”
el cual se describe como un clima de tipo seco semi célido o semi arido

(x) (¢)
(UNAM, 1970 a).
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Temperatura y precipitacion

El darea de estudio se encuentra comprendida entre las isoyetas de 400 a
500 mm, con lluvias intermedias repetidas en los meses de abril a junioy de
agosto a octubre y entre las isotermas de 20 a 22° C como media anual,
presenta un periodo libre de heladas entre los meses de marzo a octubre
(UNAM, 1970 b; COTECOCA, 1979). Las precipitaciones de los arfios 1995 y
1996, que se presentaron en el drea de estudio, fueron registradas en el lugar
conocido como  los Papalotes Cuates, donde se encuentra ubicado un

pluvidmetro, muy cercano al area de interés (aproximadamente 450 m). Los

datos se presentan en las Figuras 33.y34

Se escogio levantar los datos de la precipitacion pluvial en este lugar por

su cercania al area de estudio, otorgando este pluvidmetro mayor certidumbre
sobre los mismos datos; cabe mencionar Gue el pluviometro oficial de la

Comisién Nacional del Agua, sé encuentra ubicado a varios kildmetros de

distancia del area de estudio.

Tipo de vegetacion

COTECOCA (1979) determina que el area de estudio se encuentra

tacion de tipo matorral
: iti 51, que corresponde a una vege p
ubicada en es sitio DbK 51,

i lizada en el noreste y este del estado de
: - vegetacion loca
mediano espinoso,
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Coahuila, las especies mas representativas de este sitio se presentan en el

Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2. Especies mas representativas del sitio DbK51 (area de estudio)

Nombre comun Nombre cientifico
Guajillo . Acacia beriandhieri
Mezquite Prosopis glandulosa (torr). CockIL.
Chaparro prieto Acacia nigidula benth
Huizache Acacia farnesiana (1.) Willd
Gatuno Acacia greggii Gray
Guayacan Porlieira angustifolia (Englem. ) Gray.

Ubicacion especifica

Se determind escoger la pasta numero 16 del rancho debido a que
presentaba las condiciones fisicas adecuadas para la realizacion del estudio,
especificamente a que dentro de su superficie (118 ha), no existen cuerpos de

agua internos que atrajeran a los animales a apacentar esa area determinada,

istiendo un solo bebedero; asi mismo presenta sitios accidentados, valles y
existi

tizales de la regién y con presencia de las
: munes en los pas
pendientes, €O

plantas mencionadas anteriormente.
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Determinacion de lineas de puntos

Las lineas de puntos que fueron utilizadas para este estudio se ubicaron
conforme a la distancia a evaluar como se explicd en parrafos anteriores,
aplicando el método de Canfield (1941), la ubicacién precisa fue determinada
por una persona ajena al proyecto lanzando un objeto identificable en el rango
de la distancia en cuestion, una vez ubicada la misma persona escogio al azar,
a través de un sorteo, el rumbo con el cual deberia de orientarse la linea que

podria ser norte, sur, oriente o al poniente.

Levantamiento de datos

Una vez ubicada y orieniada la linea, se tird a la superficie del suelo la
cinta métrica plastica de 30 m de longitud para tomar datos cada 30 cm de
distancia, lo cual proporciond 100 datos de cobertura basal por linea de puntos

lo cual representa 400 puntos por distancia y 2000 por estacion climatica.

Diseno experimental

El experimento s€ realizo utilizando un disefio completamente al azar

(Cochran y Cox 1965) con arreglo factorial de 5 X 7, donde cinco son las

i@ del proyecto, con la finalidad de determinar
durante la duracion
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estadisticamente el efecto del apacentamiento en la cobertura basal durante las

estaciones climaticas del ano y las distancias al agua.

El modelo se describe a continuacion:

con: i = Estaciones 1, 2, 3 ... 7; j = Distancias al agua: 1,2,3...5ylak—esima

repeticién
M = Media general

T, = Efecto de la —esima estacion del afo

T, = efecto de |2 _esima distancia al agua

E ;= Error experimental

En los Cuadros 33.y 3.4 se muestran las distancias y las estaciones

adas, respectivamente.

que fueron evalu
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Cuadro 3.3. Distancias al agua que fueron evaluadas en el area de estudio.

Distancia numero Distancia al agua (m) Lineas comprendidas
1 30 1-4
2 350 5-8
3 750 9-12
4 1100 13 -16
5 1450 17-0

Cabe sefalar que para la realizacién de este estudio, solamente se
escogieron por una sola vez tanto las distancias como las lineas sobre las
cuales se realizd la medicién de la cobertura basal, es decir que una vez que
fueron establecidas se senalaron con estacas y se etiquetaron para su facil

reconocimiento v se registraron 10s datos sobre las mismas.

Asi mismo se sefala que los datos de la estacion 1, corresponden a la

forma de manejar €l rancho antes de instalar el modelo holistico




52

Cuadro 3.4. Estaciones del afo de 1995 y 199 que se evaluaron en el

estudio.
Estacion Estacion del Fechas Fecha

No. ARo comprendidas Muestreo
1 Invierno 22 Dic 94 -21 Mar 95 16 Marzo 95
2 Primavera 22 Mar 95 - 22 Jun 95 16 Junio 95
3 Verano 22 Jun 95 - 22 Sep 95 16 Sep 95
4 Otono 22 Sep 95-22 Dic 95 16 Dic 95
5 Invierno 22 Dic 95 - 21 Mar 96 16 Mar 96
6 Primavera 22 Mar 96 - 22 Jun 96 16 Jun 96
7 Verano 22 Jun 96 - 22 Sep 96 16 Sep 96

Debido a que se registraron datos con valor numérico de cero, fue

necesario convertir todos los datos a su logaritmo natural.

Exnerimento

Se incluyeron cuatro variables, que consideraron lo siguiente:

Suelo desnudo, que comprende a suelo desnudo, piedra, grava y arena.
] ue )

i¢ ineas, hierbas anuales y perennes.
, e comprendio a gram ;
« Herbaceas, U
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= Arbustos 'y

= Mantillo organico, que comprende material organico en descomposicion

de origen vegetal ( hojarascas) y animal (heces).



RESULTADOS

Suelo Desnudo

Estaciones

En la variable suelo desnudo se encontro diferencia altamente
significativa (P >0.01) tanto para as estaciones como para las distancias, segun

los andlisis de varianza y la prueba de rangos multiples con la metodologia de

Tuckey HSD . Las estaciones 2, 4 y 1 presentaron las mayores cantidades de

suelo desnudo, como [0 muestra la Figura 4.1. siendo no significativas

estadisticamente. Sucediendo lo mismo con la 7, 3y 6, presentando estas

estaciones las menores cantidades de suelo desnudo.

Como s€ puede observar en los valores en estos resultados, el suelo

desnudo presento en la estacion 1 hasta un 43.3 por ciento y durante todo el

estudio el valor mas alto que sé encontro fue de 46.9 por ciento (estacion 2),

notandose una clara disminucién en las estaciones posteriores.
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Figura 4.1. Comportamiento del suelo desnudo durante las estaciones evaluadas.
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Distancias

La distancia 2 presento las mayores cantidades de suelo desnudo
(Figura 4.2.), resultando estadisticamente homogéneas la 1, 5y 4 (Figura 4.3.),
la disminucion paulatina del suelo desnudo en la distancia cinco se muestra en
la Figura 4.4. y la distancia cuatro en la Figura 4.5., encontrandose en ultimo

termino la distancia 3 que presentd las menores cantidades durante todo el

estudio, como se muestra en la Figura 4.6.

Las mayores diferencias estadisticas se encontraronentre la1y 2, 1y 3,
asicomola2y3,2y4, 2y5 y3y4 segin las pruebas Tuckey (Figura 4.6.).
Los resultados del analisis de varianza de la variable en cuestion se muestran

en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. Analisis de varianza para la variable de respuesta suelo desnudo.

F.V. S.C. G.L. C.M. F.C. N.S.
A: ESTACION [3.924618 6 0.6541030 |[6.794 0.0000
B: DISTANCIA |10.560897 4 2.6402242 27.425 0.0000
INTERACCION
AXB 2.5362574 24 0.1056774 1.098 0.3595
RESIDUAL 10.108382 105 0.0962703
TOTAL 27.130154 139
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Figura 4.2. Comportamiento del suelo desnudo en la distancia 2.
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Figura 4.3. Comportamiento del suelo desnudo en la distancia 1, en las estaciones evaluadas.
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Figura 4.4. Comportamiento del suelo desnudo en la distancia 5.
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Figura 4.5. Comportamiento del suelo desnudo en la distancia 4.




ElDistancia 1

Bl Distancia 2

ODisctancia 3

1

O Distancia 4

Bl Distancia 5

61

Estaciones

Figura 4.6. Comportamiento del suelo desnudo en interaccion con las distancias al agua en las estaciones evaluadas.
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Herbaceas

Estaciones

En la variable herbaceas sé encontrd diferencia altamente significativa (P

> 0.01) tanto entre estaciones como entre distancias. Las estaciones 5, 2, 4y 1

se comportaron homogéneas entre si, presentando las menores cantidades

como lo muestra la figura 4.7. La distancia 3 presentd valores desde 34 a 38

por ciento en las estaciones mencionadas, siendo las estaciones 7, 6 y 3 las

que mas cantidades de herbaceas presentaron (Figura 4.8.). Se encontré la

mayor diferencia segun las pruebas tuckey entrela1y3,1y6,y1y7. (Figura

49).

L homogeneidad entre las estaciones 5 2,4y 1seacentta mas en la
a

, , . 9 1 existe similitud en los porcentajes, aunque en
distancia 3: en la distanc

cantidades menores & las de la distancia 3.
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Figura 4.8. Comportamiento de las estaciones 7,6 y 3 en interaccién con las distancias evaluadas.
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Distancias

En | : .
© Que respecta a las distancias la 3 fue Ia que presentd mayores

cantidades de herbaceas (Figura 4.10.), seguida de la distancia 5 (Figuras 4.10.

y 4.11.). Se comportaron homogéneamente Ia 2 y 4, mientras que la distancia 1
presentd las menores cantidades de herbaceas (Figura 4.12.); las mayores

diferencias estadisticas se encontraron entre la 1 y el resto de ellas (Cuadro

42).

Los resultados estadisticos del analisis de varianza de la variable en

mencion se presentan en el Cuadro 4.2.

Cuadro 4.2. Analisis de varianza para la variable de respuesta herbaceas.

F.V. sC. | GL CM. F.C. N.S.

A: ESTACION |14.316466 6 2.3860777 |20.482 0.0000

B: DISTANCIA |17.015615 4 42539036 |36.515 0.0000

INTERACCION

AXB 6.8613359 24 0.2858890 2.454 0.0009

RESIDUAL 12.232308 | 105 0.1164982

TOTAL 50.425725 | 139
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Figura 4.10. Comportamiento de las herbaceas en las distancias en interaccion con las estaciones evaluadas.
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Arbustos

Estaciones

En la variable de respuesta arbustos, se encontrd diferencia altamente

significativa (P 2 0.01) sélo para las distancias, no asi para las estaciones del

afio. Todas las estaciones fueron homogéneas (Figura 4.13.), sin encontrar

diferencias entre ellas (Cuadro 43).

La ilustracion de los resultados de la variable en cuestion en lo que

respecta las estaciones climaticas evaluadas, se presentan para su mayor

comprension en la Figura 4.14.

En las figuras mencionadas anteriormente puede observarse que los

arbustos no fueron afectados.

En todas las estaciones evaluadas, la distancia 1 present6 las mayores

fluctuaciones en cuanto a esta variable.

Durante todo el estudio, la mas estable fue la distancia 5.
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73

Las distancias 2, 3,y 5 se comportaron homogéneas (Figura 4.15.), no

asi la 4 y la 1 (Figura 4.16)), que presentaron las mayores cantidades;

encontrandose diferencias significativas entre la 1 y2 1y3,y1y5 (Figura

4.17.).

A continuacion se presentan los resultados del analisis estadistico de la

variable en cuestion (Cuadro 4.3.).

Cuadro 4.3. Analisis de varianza para la variable de respuesta arbustos.

F.V. S.C. G.L. C.M. F.C. N.S.
A: ESTACION |0.277157 6 0.0461929 (0.072 0.9985
B: DISTANCIA [12.391376 4 3.0978440 (4.809 0.0013
INTERACCION
AXB 1.6447523 | 24 0.0685313 [0.106 1.0000
RESIDUAL 81.957681 | 105 0.6442323
TOTAL 50.425725| 139
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Mantillo

Estaciones

En lo que respecta @ la variable mantillo, se encontraron diferencias

altamente significativas (P =0.01) tanto para las estaciones (Figura 4.18.) como

para las distancias (Figura 4.19.). En la Figura 4.18. se observan valores

superiores al 22 por ciento y hasta el 60 por ciento en la distancia 1 en todas las

estaciones evaluadas, para luego tomar valores mas conservadores en las

distancias 3, 4 Y 5

La estacion 2, muestra valores no menores al 10 por ciento ni mayores al

30 por ciento, algo similar a la estacion 6.

La estacion 5 (Figura 4.20.) presentd las mayores cantidades, siendo

estadisticamente iguales 1a 4yla2 La estacién 7 presentd las menores

cantidades dé mantillo, como lo muestra la Figura 4.21. por otra parte, se

encontré diferencia significativa en los contrastes entre la 1y 6y 1y 7 (Figura

4.22).

puede observarse durante todas las estaciones evaluadas que la

por lo general, las menores cantidades de mantillo.

distancia 2, tuvo
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Figura 4.21. Comportamiento de la estacion 7 (verano 96), en las distancias evaluadas.
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Distancias

La distancia 1 present6 las mayores cantidades de mantillo durante todo
el estudio (Figura 4.23) siendo homogéneas estadisticamente la 4 y 5,
encontrandose en Ultimo término la distancia 2, tal como se muestra en la Figura
4.24. Se presentaron diferencias significativas en los contrastes del andlisis

estadistico entre las distancias 1y 2,1y 3 (Figura 4.25.), asi como entre la 2 y

3,2y4,y2y 5(Figura4.26.).

Los resultados del andlisis estadistico de la variable mantillo se

presentan en el cuadro 4.4.

Cuadro 4.4. Anélisis de varianza para la variable de respuesta mantillo.

F.V. S.C. G.L. CM. F.C. N.S.

A: ESTACION |7.557409 6 |1.2595682 10.185 0.0000

B: DISTANCIA |13.549796 4 133874489 |27.392 0.0000

INTERACCION

AXB 3.7219650 24 |0.1550819 1.254 0.2154

RESIDUAL 12.984822 105 ]0.1236650

TOTAL 37.813991 139
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DISCUSION

Suelo desnudo

Estaciones

E| inviemo comprendido entre el 22 de diciembre de 1994 y el 21 de

cido como [a estacion 1, asi como la 2 y 4 presentaron las

marzo de 1995 cono

mayores cantidades de suelo desnudo (SD) debido a que la 1 es anterior a la
instalacion de los cercos energizados (s€ considera como la situacion actual del
rancho) y la 2 elinicio del manejo del rancho con el modelo holistico, en éstas

presentado lluvias suficientes, acumuléndose hasta la

fechas no se habian

1 mm de precipitacién como se muestra en la Figura 5.1; es

estacion 2 solo 5
ncionar que el manejo inicio con 16 dias de recuperacion, es decir

importante me
de las pastas habiéndose acumulado tres ciclos de

un solo dia de pcupacion

apacentamiento para la estacion 2.

astan, aungue no del todo en lo que respecta a los

Estos resultados contr.
iodos de ocupacion con los obtenidos por Willms etal. (1990) que
periodos




0 N D

MESES
1885 1996

Figura 5.1. Comportamiento de la precipitacion pluvial 1995-1996.
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evaluaron la respuesta de la vegetacion (basados en el concepto climax)

utilizando potreros con Utilizacion y exclusion, concluyen que cargas Yy

densidades de animales altas adn con tiempo controlado conducen a un

deterioro del pastizal; pero similares a los obtenidos por White et al. (1991)

quienes utilizaron nueve potreros para simular el sistema corta duracion (CD)

ntinuo (SC) durante cinco afios, concluyendo que cargas

versus sistema CO

ltas se traducen €n peneficios para sacates nativos como el

ligeramente a
navajita (B. graci/is) y Demer et al. (1991) quienes al evaluar el patrén de

7 dias de ocupacion y el SC, encontraron que [a

defoliacion entre el CD con 3

s disminuy®e cuando se eleva la carga animal, pero no es

pacentamiento y con el CD se consumen menos

altura de los zacte

influenciada por €l sistema de @

otes, lo que no sucede con el SC.

del 10 por ciento de los rebr

orcentaje de suelo desnudo de la estacion 1 a

or ciento) como se muestra en la Figura 5.2., esta

(43.35 2469 7P
sta el final del estudio (31.3 por ciento),

la estacion 2
i cativamente ha

variable disminuy© signifi
unda precipitacién pluvial hasta el mes de julio del 95, lo

presenténdose la sed
e de 1@ primavera

estacion 2
que gran pa ( ion 2) y del verano

cual nos indica
icamente baja, contrastando estos

durante ol estudio, 1as decisiones de manejo del

inistrador, utilizd su criterio y realizé las
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Figura 5.2. Comportamiento de la variable suelo desnudo;cobertura basal durante las estaciones evaluadas (promedio de ditancias).
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modificacio .
nes a los periodos de uso'y recuperacion, de tal forma que los di
ias

de ocup ion i n
acion variaron entre dosy tres | indi d
ocuall dica que teniendo
| 16 potrero
S

se ‘ e
tuvo un periodo de recuperacion minimo de 32 y 48 dias respectivament
e.

Los datos de los promedios de los porcentajes de todas y cada una de

las variables y las estaciones € presentan en €l Apéndice.

Distancias

Como se subray6 en ol capitulo de Materiales y Métodos, 1a distancia 2
guarda un efecto de sitio, en el entendido que por poseer condiciones fisicas y
topograficas muy distintas @ las demas distancias evaluadas, tales como suelo
altamente erosionado: pedreQOSidades y poca vegetacion, era altamente
nimales para apacentar, sin embargo la

tado por los @

e no fuerd visi
hato 10S obligd a visitarlo y realizar el efecto

probable qu

presién de 1@ competencia entre €
de manada, esparciendo heces Y orina en €l mismo, aunque las condiciones del
estudio no permitieron coincidir |as €épocas del apacentamiento con las de la
llegada de las (uvias, €OomMo o proponen Olson et al. (1985); asi como la
roturacion del suelo por la pezuﬁa de los mismos, este efecto benéfico se nota
on del suelo desnudo & lo largo del estudio, sin embargo, la

con la disminuci
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variacion en la compactacién del suelo no sélo se debe al pisoteo de los
animales, sino que interactdan con las condiciones ambientales que prevalecen
en la region y la compactacion negativa de los suelos se debe en mayor medida
a la textura de los mismos que al efecto del pisoteo o sistema de pastoreo

utilizado, lo cual no afecta considerablemente su densidad aparente (Harven

1983 y Taboada y Lavado, 1988) como ocurrié con la distancia en cuestion.

Asi cabe sefialar que la notable disminucion del suelo desnudo en esta

distancia durante todo el estudio ( Figura 5.3.), se debe en gran medida al a

cobertura basal residual tanto de nuevas plantulas, como del mantillo organico

presente, permitiendo |a infiltracion de las proximas lluvias y llegar el suelo a su

capacidad de campo (Naeth y Chanasyck, 1995), pudiendo aprovechar desde

un 25 hasta un 60 por ciento del forraje presente sin afectar la produccién

(Milchunas et al., 1994), condiciones similares a las presentadas en este

estudio.

La distancia 1 (30m), que recibié el impacto del apacentamiento mas

otras, NO presenté mayores cantidades de suelo desnudo que la

duro que las
ia 2 (350m), bajo un sistema tradicionalista como el continuo, esta

tado seriamente afectada por el impacto de la carga

distanc

distancia hubiera rest
cutilizacion, lo cual no sucedio en este trabajo.

animal y la sobr
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Herbaceas

Estaciones

Los resultados muestran que las herbaceas tienden a aumentar

conforme avanzan las estaciones evaluadas, con valores desde 22.76 por

ciento en el invierno de 1994-95 (estacion 1), hasta un 46.70 por ciento en el

verano de 1996 (estacion 7), como lo muestra la figura 5.4.; sin embargo, en el

otofio de 1995 (estacion 4) e inviemo de 1995-96 (estacion 6), se reducen las

n n m igni i siderando que para estas
i mé n forma sugnlﬂcatwa, considerand
cantidades, mas no en una

fech se habian registrado precipitaciones desde septiembre de 1995 hasta
echas no

. 2 i durante las dos estaciones en
e ue practlcamente
marzo de 1996, €S decir 4

i sceas no disminuyé considerablemente,
. i3 ntidad de herba
cuestion no llovio y la ca

I al final del estudio con una cantidad casi al doble del inicio del
para llegar

proyecto.

Distancias

io indican que la distancia que presentd las
de este estudio I
Los resultados

5 fue la distancia 3 (750 m). Seguida de la mas
Hades de herbaceas
mayores cantida

1500 m (distancia 5); la distancia 1 (30 m)

. e se encuentra @

alejada del agua A
cantidades de herbaceas durante todo el
s tener las menores

se caracterizd POr

o, esto no significa que haya sido una

estudio (Figur@ 5.5.), sin embarg
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Figura 56.4. Comportamiento de la variable herbaceas durante las estaciones evaluadas (promedio de las distancias).
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area de sacrificio por su cercania al bebedero, ya que el suelo desnudo en esta
distancia no es una caracteristica predominante en todo el estudio, como se
puede observar con las cantidades de mantillo y arbustos obtenidas en los
resultados, lo que indica claramente que el suelo no esta desprotegido
totalmente después de ser utilizado el potrero con altas densidades de carga

por mas de un ano y con condiciones climaticas desfavorables, debido a que en

las estaciones mas criticas del estudio, como 1o fueron las estaciones 4 y 5,

(otofio de 1995 e invierno del 95-96), no se presentaron precipitaciones, aun

cuando en este sitio s pueden presentar las lluvias invernales. La distancia 2

que se caracteriz6 por ser un sitio con una planicie con altas cantidades de

suelo desnudo Y pedregosidad, asi como la presencia de yucas (Yucca spp.)

que no son muy buscadas por los animales para satisfacer sus necesidades

alimenticias por Sus propias caracteristicas, registrd6 un aumento considerable

en la presencia de estas plantas presentando valores al inicio del estudio de

16.75 por ciento y NO disminuy6 en ninguna de las estaciones posteriores hasta

llegar a un 45.5 por ciento al final de la investigacién, las distancias cuatro y

cinco presentaron tendencias similares obteniendo en promedio durante todo el

estudio 33.76 Y 34.44 por ciento respectivamente (Figura 5.5.); estos resultados

concuerdan con los obtenidos por Shariff et al. (1994) y Briske y Stuth (1982)

quienes evaluaron 10s efectos de la intensidad del apacentamiento en la

mineralizacion dé nutrientes, la descomposicion de nutrientes y el grado de
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utilizacién del forraje disponible respectivamente, concluyendo que tomando
como norma de apacentamiento toma la mitad y deja la mitad no se observa
efecto negativo al utilizar el sistema de corta duracién y con respecto a la

utilizacion existe mayor uniformidad y frecuencia en el consumo de forraje;

Zhang y Romo (1995), Voisin (1962) y Savory (1980)

quienes consideran que una carga animal alta por un periodo de tiempo corto

como para no consumir el rebrote de o consumido, se agregarian al suelo gran

cantidad de nutrientes a través de las heces y orina; Walker y Heitschmidt

(1989) quienes al evaluar los sistemas de apacentamiento conocidos, utilizaron

potreros de 30 y 10 ha con 3.6 halvaca/aio, encontrando que es importante la

uniformidad de los potreros ya que disminuye el tiempo de busqueda del

alimento por los animales, haciendo méas uniforme tanto el consumo como la

distribucion espacial del apacentamiento. Hart et al. (1993) evaluaron el

sistema corta duracién y el continuo con carga animal moderada y alta,

concluyendo que la carga animal tiene mayor efecto que los sistemas de

apacentamiento para afectar 1a defoliacion y la composicién botanica de las

especies.

Estos resultados (Hart et al., 1993) no concuerdan con la afirmacion de

Brady et al. (1989) que concluyé que existe diferencia en la respuesta de la

vegetacion entre un potrero con descanso prolongado (16 afos) y otro con

utilizacion, concluyendo que la cobertura de la vegetacion es mayor en las
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areas utilizadas pero esto se debe més a los cambios ciclicos en la vegetacién,

que al manejo de los recursos.

Arbustos

Estaciones y Distancias

Contrario a lo que se considera que el modelo holistico y
especificamente el impacto animal, destruye o afecta considerablemente la
presencia de los arbustos en los pastizales, debido al amontonamiento de los
animales, derribamiento por los mismos semovientes, en este estudio se
encontré que no fueron afectados significativamente, como lo muestra la figura
5.6.; razén por la cual se realizd una observacion detenida del vigor de los

arbustos en cada estacion climatica, en todas las distancias y durante todo el

estudio de las condiciones fisicas de los mismos en cuanto a presencia de

hojas y tejido verde, variando las calificaciones durante el estudio de

gulares a excelentes como lo muestra el apéndice.

condiciones re
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Mantillo

Estaciones

Los porcentajes de mantillo obtenidos en este estudio, sobre todo los de
las estaciones 4 y 5 (otofio del 95 € inviemno de 1995-96), que una vez iniciado
el sistema holistico en este rancho fueron 10s mas altos que se registraron en
todo el estudio con un 26.6 por ciento y 34.8 por ciento, respectivamente, como
lo muestra la figura 5.7., considerando que la estacion 1 alin no se
implementaba este sistema que registro un 29.95 por ciento; lo que no sucedio

tan marcadamente en las épocas mas calurosas del afio como lo fueron las

ostaciones 2 y 3y 6y 7 (primaveray verano de 1995 y 1996, respectivamente),

que tuvieron un 24.15 y 22.75 por ciento asi como un 20.15 y 18.50 por ciento

respectivamente. La menor cantidad de mantillo durante todo el estudio se

registrd en la estacion 6 (primavera 96) con un 10 por ciento solamente,

sucediendo esto en la distancia 2, mostrandose estos registros en el apéndice.

Los resultados anteriores muestran una amplia distribucion espacial de

los animales Y Por ende de heces y orina, concordando con los resultados de

Witehead (1970) queé menciona que la proporcion de nitrégeno en la orina

representa un 43 por ciento y este se encuentra disponible en forma inmediata
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para ser utilizado por las plantas; por otro lado, Willms et al. (1990) evaluaron la
respuesta de la vegetacion a los sistemas de apacentamiento detectando en los
potreros utilizados mayores cantidades de fosforo y menores cantidades de
materia organica y nitrégeno, concluyendo que una carga animal alta con

tiempo controlado puede conducir a un deterioro del pastizal.

Distancias

En lo concemiente a este factor, se observa una clara distribucion del

mantillo en todas las distancias al agua y durante las estaciones evaluadas en

este trabajo, aunqué si existen diferencias estadisticas, como se mostré en los

andlisis de varianza éen el capitulo anterior. La distancia 1 es la mas

frecuentada por los animales debido al factor agua, sin embargo se observa que

el mantillo aumenta considerablemente en las épocas mas frias del afio en esta

distancia particularmente, mas no asi en las otras distancias (2, 3, 4 y 5) que se

encuentran considerab|emente mas alejadas al agua llegando hasta los 1500 m

en su punto extremo (distancia 5) como se muestra en la figura 5.8.. En lo

general por [0S valores registrados en el campo se observé una distribucion

uniforme de |as heces de |0s animales que apacentaron este potrero, asi como

material vegetal €n descomposicion pisoteado o arrastrado por ellos. Lo anterior

confirma |as conclusiones qué encontré Witehead (1970) y Savory (1980)
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quienes en sus investigaciones han encontrado los beneficios de la excreta

de los animales, asi como de la orina que puede ser utilizada inmediatamente

por las plantas y s€ promueve la aceleracion del ciclo mineral (Wamer et al

1986). Pluhar et al. , 1987) confirman quée posterior a una defoliacion el impacto

de esta no es tan grave cuando la vegetacién en pie y la cobertura del suelo se

incrementa promoviendo la estabilidad del suelo, contrastando con Clary (1995)

que evaluo el efecto de la defoliacion, reciclaje de nutrientes y la compactacion

del suelo, encontrando que én las épocas criticas una defoliacion mayor al 30

por ciento reduce significativamente la produccion de biomasa, debido al lento

la compactacion del suelo posterior a una

reciclaje de nutrientes, asi como a

defoliacion.



CONCLUSIONES

Los resultados presentados  en esta investigacibn muestran

evidentemente que existio un efecto benéfico al pastizal utilizando la

herramienta de impacto animal al promoverse el incremento de la cobertura

tanto en las estaciones climaticas como en las distancias al agua evaluadas. El

suelo desnudo disminuyo significativamente del inicio de la investigacion en

este rancho y hasta su conclusion, tanto en estaciones como en distancias.

Las herbaceas, tanto anuales como perennes, que representan la

tacion del ganado doméstico y fauna silvestre,

principal fuente de alimen

es en la cobertura basal.

registraron aumentos considerabl

La presente recuperacion del pastizal al realizar este estudio, asi como los

datos obtenidos de 12 precipitacién indican que el impacto animal favorecio al
arse las cantidades de gramineas, hierbas

suelo y la vegetacion al aument

nes en la cobertura basal que promoveran la dinamica de las

anuales y peren
poblaciones Y protegen al suelo de la erosion.
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Los arbustos no fueron afectados por el impacto animal bajo las

condiciones presentadas en esta investigacion.

Bajo las condiciones que imperaron en el estudio se concluye que el

impacto animal utilizando el modelo holistico €s benéfico para el suelo y

vegetacion, por 1o tanto se rechazan las hipétesis nulas.



RESUMEN

La investigacion se realizé en el rancho Tierritas, Mpio. de San Juan de

Sabinas, Coahuila, dentro de un clima semiarido, con precipitacién que oscila

entre los 400-500 mm anuales, con predominio de matorral espinoso. Se tuvo

como objetivo principal evaluar el impacto en suelo y vegetacion utilizando el

modelo holistico en el noreste de Coahuila.

Se utilizé un disefo completamente al azar y pruebas de Tuckey para

evaluar la respuesta de cuatro variables, que son. suelo desnudo, herbaceas,

arbustos y mantillo organico. Se utilizo la linea de puntos de 30 m de largo y
toma de datos de cobertura basal cada 30 cm. Se evaluaron siete estaciones
climéaticas durante 1995 y 1996 a cinco distancias al agua, que son estacion 1
(1) invierno 1994-95, (2) primavera g5, (3) verano '95, (4) otofio '95, (5) inviemo
'95-96, (6) primavera 96, (7) verano ‘96 y distancia 1.a 30 m, (2) 350 m, (3) 750

m, (4) 1100 mYy (5) 1500 m, respectivamente.

En cada distancia se tiraron cuatro lineas, las cuales su ubicacion y

orientacion fue escogida al azar por personal gjeno al estudio, escogiendo la
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orientacién en un sorteo y la ubicacion lanzando un objeto facilmente

localizable.

En la variable suelo desnudo en las estaciones evaluadas, la 1

presento hasta un 43.3 por ciento, siendo la mayor la 2 con un 46.9 por ciento,

disminuyendo estos valores considerablemente en las estaciones posteriores.

La distancia 2 registré las mayores cantidades de suelo desnudo durante todo el

estudio, ésta disminuyo significativamente, teniendo valores que van del 61 por

TA ke oy £~ H L ..
ciento en la estacion 1 racuciéndess hasta un 42.25 por ciento en la estacion 7.

La distancia 3 registr6 las menores cantidades de suelo desnudo, siendo

homogéneas la 1 5y 4; en lo general se apreciaron claras disminuciones en el

nes como en las distancias

suelo desnudo tanto en las estacio

. . . ] | |

4 fueron homogéneas ostadisticamente (95%), las que mas cantidades
y u

s mayores diferencias se mostraron entre la 1
eronlas 7,6y 3. La
presentaron fu
rando un claro aumento en la cobertura basal.

y3, 1y6y1y7most

| g variable arbustos presentd diferencias significativas de cobertura sélo
av '

: : estaciones, comportandose homogéneamente
i s mas no en las ,

en las distancias

io. lo que indica qué el impacto animal no los afectd.

durante todo el estud
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|a variable de respuesta mantillo, presentd diferencias en estaciones y

distancias. La estacion 5 presento las mayores cantidades hasta con un 59.5

por ciento, las demas presentaron valores mas conservadores. La distancia 1

registré los valores més altos, aumentando de un 28.75 por ciento hasta un 60

por ciento, atribuible a la cercania al bebedero. Se notd una distribucion

uniforme de las heces en todo el potrero durante todo el estudio.
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APENDICE

Valores porcentuales promedio de cada distancia al agua y de las
estaciones evaluadas de la cobertura basal, presentada en suelo desnudo y

suelo cubierto.

D1 D2 D3 D4 DS

INVIERNO 94-95

SUELO DESNUDO | 42.75 |58.0 |30.0 |39.75 [4325

SUELO CUBIERTO [ 57.25 [420 |70.0 |[6025 |56.75

D1 D2 D3 D4 D5

PRIMAVERA 95

SUELO DESNUDO | 59.75 |63.5 |30.25|40.25 |43.0

SUELO CUBIERTO | 40.25 | 36.50 [ 69.75 | 69.75 | 57.0
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D1 D2 | D3 | D4 D5
VERANO 95
SUELO DESNUDO | 46.0 |[520 |[17.25 2250 |31.50
SUELO CUBIERTO | 540 |480 |8275|77.50 |68.50
OTONO 95 D1 D2 D3 D4 D5
SUELO DESNUDO | 4225 | 5525 | 32.00 | 46.75 |44.50
SUELO CUBIERTO | 57.75 | 44.75 | 68.00 | 53.25 | 55.50
D1 D2 | D3 | D4 D5
INVIERNO 95-96
SUELO DESNUDO | 27.25 |54.00 | 27.25 | 37.00 |39.75
SUELO CUBIERTO | 72.75 |46.00 | 72.75 | 63.00 |60.25
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D1 D2 D3 D4 D5
PRIMAVERA 96

SUELO DESNUDO | 3525 | 47.25 | 2350 | 3450 | 2625
SUELO CUBIERTO | 64.75 | 52.75 | 76.50 | 656.50 | 73.75

D1 D2 D3 D4 D5

VERANO 96

SUELO DESNUDO | 36.0 4225 | 19.0 | 2875 |2825
SUELO CUBIERTO | 64.0 5775 1810 | 7125 |71.75

Vigor expresado por la vegetacion en las distintas estaciones del afio:

D1 D2 D3 D4 D5
INVIERNO 94-95
GRAMINEAS R R B R B
ARBUSTIVAS B R B R B

SIMBOLOGIA: E: EXCELENTE, B: BUENO, R: REGULAR, P: POBRE
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D1 D2 D3 D5
PRIMAVERA 95
GRAMINEAS B B B B
ARBUSTIVAS R R B R
D1 | D2 D3 D5
VERANO 95
GRAMINEAS B B E B
ARBUSTIVAS B B B E
D1 | D2 D3 D5
OTONO 95
GRAMINEAS R R B P
ARBUSTIVAS B R B B
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D1 D2 D3 D4 D5
INVIERNO 95-96
GRAMINEAS B R E R B
ARBUSTIVAS B R E R B

SIMBOLOGIA: E: EXCELENTE, B: BUENO, R: REGULAR, P: POBRE

D1 D2 D3 D4 D5
PRIMAVERA 96

GRAMINEAS B B E B B
ARBUSTIVAS R R E R B

D1 D2 D3 D4 D5

VERANO 96

GRAMINEAS B B E E B
ARBUSTIVAS B B E E B






