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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el Ejido “Providencia” municipio Saltillo el
cual tiene las siguientes caracteristicas; su ubicacién geografica es la
siguiente: 25° 14°51” latitud norte y 101° 08°30” longitud oeste. Para
trasladarse a dicho ejido se tiene que transitar por la carretera Saltillo
Concepcién del Oro Zacatecas y en el kilometro 18 voltear hacia la izquierda
por la carretera a General Cepeda y a 9 kilbmetros de se haya el Ejido
Providencia en el municipio Saltillo. Se determiné caracteristicas de suelo:
densidad de solidos, contenido de materia organica, textura, pH, Presencia
de carbonatos, espacio Poroso, determinacion de la produccion de forraje.

De los principales resultados observados se pueden mencionas lo siguientes:
1. El pH del suelo; en esta area, los valores fluctuaron entre 8.22 y 8.54, lo
que lo clasifica como muy alcalino, estos altos valores de pH, en gran parte
se pueden deber a las cantidades tan altas de carbonatos totales, porque
estos oscilaron entre 46. 12 la inferior y 89.75 por ciento, para la superior. 2.
Sin embargo estos suelos no son salinos, porque los valores de la
conductividad eléctrica (CE) no superan los 200 ms/cm. 3. Aristida longiseta,
supero a los otros tres tipos de vegetacion, ya que en el peso seco fue de
81.39 g. y aventajo en 45 por ciento del peso a las otras especies presentes.
4. En cuanto a la cobertura vegetal de esta area, se tiene la mayor presencia
de Aristida longiseta y Acacia farnesiana, en otras palabras son las especies
mas frecuentes en esta area. 5. Los suelos se caracterizan por que en la
profundidad de muestreo de 0-15 cm. la textura dominante fue de migajon-
arcillo-arenoso, a migajon arenoso; mientras que en la profundidad de 15-30
cm. la textura presente fue el migajon. 6. El contenido de MO en la
profundidad de muestreo de 0-15 cm. presenta valores que hacen que se
clasifique como suelos medianamente ricos. 7. En la profundidad de
muestreo de 15-30 cm, fue de migajon arcilloso a arcilla. 8. El pH de los
suelos sea muy alcalino y para esta area de estudio hay indicio de que los
suelos tengan problemas de sales, porque la conductividad eléctrica, para
todos los sitios de muestreo, es superior a los 200 ms/cm.

PALABRAS CLAVE: Efecto, pastoreo, pisoteo, caracteristicas, suelo,
vegetacion, forraje
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INTRODUCCION

La degradacion de los recursos naturales existentes en las cuencas
hidrogréficas, se ha convertido en uno de los problemas ambientales,
sociales y econémicos mas importantes de nuestro pais. Esta ocurre
principalmente en las partes medias y altas, ocasionando la pérdida de la
cobertura vegetal y sus efectos inevitables en la diversidad bioldgica,
alteracion en los regimenes hidricos y mayor erosion. Dicha degradacion se
debe a la falta de conciencia ambiental, escasos conocimientos técnicos para
un manejo sustentable, minimas inversiones para prevenirla o revertirla,
propiciando fuertes cambios de uso de suelo principalmente de forestal a
agricola. Otros factores que han contribuido a la problematica ambiental
existente, son la deforestacion, incendios, plagas y enfermedades, pastoreos
desordenados y malas practicas de manejo.

En las plantas, el tipo funcional se ha definido como aquel grupo de especies
que utilizan la misma clase de recursos de un modo semejante, exhibiendo
respuestas similares a las condiciones ambientales y con efectos comunes
sobre los procesos ecosistémicos dominantes (Walker, 1992; Noble y Gitay,
1996). Estos atributos funcionales adquieren gran importancia en las
evaluaciones de las respuestas ecosistémicas a los disturbios (Tilman y
Downing, 1994; Epstein y col., 1997; Diaz y col., 1997; Paruelo y col., 1998).
En pastizales naturales, se ha prestado mucha atenciéon a los tipos
fotosintéticos C3 y C4, como indicadores de cambios ambientales (Epstein y
col., 1997). Segun Polley (1997) el aumento en la concentracién de CO; en la
atmosfera producira cambios notables en la composicion de especies C3 y
C,4, en areas de transicion entre bosques y pastizales.

El estudio de las relaciones cuantitativas entre la productividad de los grupos
funcionales de Poaceae C3; y C4 y las variables ambientales es crucial para
comprender la dinamica de las comunidades vegetales de pastizales (Epstein
y col.,, 1997). Se ha demostrado que las especies C, tienen una mayor
eficiencia en el uso del agua que las especies C3 (Pearcy y Ehleringer, 1984).

El fuego y el pastoreo son los factores principales que afectan la estructura y
diversidad de las comunidades de pastizales (Sala, 1988; Belsky, 1992; Noy-
Meir, 1995; Collins, 1987) y sus efectos dependen de la historia evolutiva, de
la relacion planta-herbivoro y del tipo de ecosistema (Milchunas y col., 1988).
La remocion del forraje, modifica el microclima, principalmente el espectro
luminico (Deregibus y col., 1985) y altera las condiciones de crecimiento de
las especies C3 y C4 (Steuter, 1987).



El fuego, a través de la remocion de material muerto en pié, mejora la
produccion del pastizal, favoreciendo el crecimiento de las Poaceae C,
(Anderson, 1982). A su vez, el pastoreo selectivo postfuego, de las especies
C3 dominantes, suele favorecer la posicidbn competitiva de las especies C4
(Lubchencko, 1978; Ode y col., 1980). Luego de ocurrido el evento del fuego,
las Poaceae C4, generalmente responden en forma favorable e incrementan:
su vigor, la densidad de macollos y biomasa, la floracion y el mejoramiento
en la produccion de semillas y germinacién de las mismas (Collins y Wallace,
1990). Estas evidencias ponen de manifiesto la importancia de las quemas al
final del periodo de reposo invernal.

El pastoreo liviano o la supresion del fuego en pastizales altos provocan una
acumulacion de material muerto y un auto sombreado que podrian favorecer
a las especies C3 (Ode y col., 1980). Este material muerto depositado sobre
el suelo, puede ser un factor de control (Ketling, 1954), evitando la
emergencia de plantulas y macollos de la especie dominante (Penfound,
1964).

Steuter (1987) estudio el efecto del fuego sobre el balance de las especies
Cs y C4 en los pastizales de Norteamérica, y los resultados obtenidos
mostraron que el fuego incrementd la producciéon del componente Cs,
independiente de la época de ocurrencia del fuego. Este autor planted la
hipotesis de que la relacion C3/C4, en los pastizales altos, parece ser el
resultado de una adaptacién a largo plazo, mas que un ajuste en el corto
plazo o a efectos temporales, mientras que dicha relacibn en las
comunidades de pastizales bajos responde a ajustes en el corto plazo o a los
cambios causados por el fuego, la humedad, la temperatura y la luz.

Segun Howe (1994), en los pastizales altos de Norteamérica, la quema
durante la estacion de reposo y la exclusion al pastoreo son intervenciones
humanas que podrian promover artificialmente la dominancia de pastos altos
C,4 reduciendo la diversidad del pastizal. Como los periodos productivos de
las Poaceae C3 y C,4 estan desplazados en el tiempo (Ode y col., 1980), el
enriguecimiento del pastizal alto con especies C, podria modificar algunos
atributos del pastizal como por ejemplo, oferta forrajera a través del afio,
calidad y diversidad floristica, pero no existe certeza de que ello ocurra.

En los pastizales serranos centro argentinos, aun no se ha estudiado como el
fuego, el pastoreo o su combinacién, afectan las relaciones entre las
Poaceae tipo C3 y C4 en términos de diversidad y cobertura. Sélo existen
trabajos floristicos y de distribucion (Cavagnaro, 1988; Sanchez y Arriaga
1990; Cabido y col., 1997). Bajo el punto de vista de la conservacion de la
diversidad vegetal y del manejo productivo de este ecosistema, no se ha
evaluado si el fuego por si mismo o en combinacién con el pastoreo podrian
ser herramientas Utiles en la manipulacién de la relacion de Poaceae C3/C,.



Para esclarecer estos interrogantes se plantearon los siguientes objetivos: (1)
evaluar los efectos del fuego, pastoreo y su combinacion sobre la cobertura y
diversidad de los tipos funcionales C3; y C4, (2) evaluar si la situacion de
manejo postfuego actual cumple con los requisitos de conservacion de la
diversidad y calidad del pastizal.

La degradacion de los recursos naturales en la mayoria de las ocasiones se
inicia con la alteracion de la cubierta vegetal, con lo que se reduce la
infiltracion del agua al subsuelo, se incrementan los escurrimientos
superficiales y la erosién, el acarreo de sedimentos de las partes altas y
medias a las partes bajas, que ocasionan efectos negativos como el
azolvamiento de la infraestructura hidraulica y desbordamientos e
inundaciones que se traducen en pérdidas sociales y econémicas

Particularmente en la Cuenca Alta del Rio Lerma (CARL), el desarrollo
econdémico que ha tenido, ademas de la falta de planeacion y manejo
sustentable, han sido factores que han aumentado la presion y degradacion
de sus recursos naturales.

Sin lugar a duda, las obras y practicas de conservacion de suelo y agua, son
la mejor opcion para conservar, recuperar, rehabilitar y acondicionar areas
degradadas, con la finalidad de reincorporarlas a su uso original y a otras
actividades productivas

Las obras y practicas de CSA requieren de importantes sumas de recursos
financieros, de una mayor voluntad politica y de una decidida intervenciéon de
las autoridades, por lo que se considera una tarea dificil tanto para el Estado
como para la sociedad civil, pero es evidente que de no actuar
inmediatamente, posteriormente las implicaciones y los costos seran
mayores

Objetivo general

Determinar el efecto del pastoreo con dos cargas animal; carga animal alta
(CAA) y carga animal mediana (CAM) sobre las caracteristicas de suelo
(porosidad, compactacién, nivel nutricional) y vegetacion (produccion de
forraje)



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el Ejido “Providencia” municipio Saltillo el
cual tiene las siguientes caracteristicas

Ejido “Providencia” municipio Saltillo

Su ubicacién geogréfica es la siguiente: 25° 14°51" latitud norte y 101° 08" 30"
longitud oeste. Para trasladarse a dicho ejido se tiene que transitar por la
carretera Saltillo Concepcion del Oro Zacatecas y en el kilometro 18 voltear
hacia la izquierda por la carretera a General Cepeda y a 9 kilometros de se
haya el Ejido Providencia en el municipio Saltillo. (Flores, 1999).

Determinacion de caracteristicas de suelo

Densidad aparente: Se determiné por el método de la probeta el cual
consiste en colocar un poco de suelo seco a la estufa en una probeta
previamente secada y pesada luego se deben dar aproximadamente treinta
golpes verticales a una frecuencia de aproximadamente uno por segundo con
una franela, después se toma el volumen que queda al suelo y se elimina el
peso de la probeta vacia y se utiliza la formula Da=ms/vt donde Da:
Densidad aparente, ms: Masa de los sdlidos y vt. es el volumen final del
suelo compacto (Gandoy, 1991).

Densidad de sélidos: Se determind por el método del picndmetro el cual
consiste en pesar 10gr. de suelo seco a la estufa a una temperatura de 64°C
durante 48 hr. después afiadir agua destilada hasta completar
aproximadamente la mitad del volumen del picnémetro, calentar en la parrilla
eléctrica y dejar a enfriar posteriormente llenar el picnometro con agua
destilada y tomar la temperatura tapar, secar el picndmetro y pesar, la
férmula utilizada fue Ds=ms/vs, donde ms: es la masa de sélidos y vs: es el
volumen de los sdlidos. (Gandoy, 1991).

Contenido de materia organica: Se aplicé el método de Walkey y Black,
(titulacién con acido sulfurico), el cual consiste en pesar 1 gr. de suelo seco a
la estufa, y colocarlo en un matraz Erlen Meyer de 500ml. agregar 10
mililitros de dicromato de potasio (K2Cr207 1N) y 20ml de &cido sulfarico
(H2S04) concentrado, dejar enfriar y agregar 200ml de agua destilada y 4
gotas de indicador ortofenantrolina, titular con FeSO4. (Aguilar, y col., 1987).

Textura: Se determind por el método del hidrometro Bouyoucus, el cual
consiste en: secar la muestra de suelo en estufa, calibrar el hidrometro con
el hexametafosfato y agua destilada, pesar 40 gr. de suelo seco, agregar 50
mililitros de hexametafosfato y agitar durante 5 min. Pasar la muestra a un



cilindro de sedimentacién (probeta de 1000 ml.), y aforar a 1000 ml. Agitar
con agitador manual y a los treinta segundos introducir el hidrometro y
registrar la lectura y temperatura, esperar 120 min. y tomar la segunda
lectura y temperatura. (Gandoy, 1991), Los datos se interpretan utilizando la
formula: P=(R+AR)-(Rc+ARc), (100)

W

Doénde: R: lectura del hidrometro.
AR: Correccion por temperatura en la probeta.
Rc: Lectura del hidrometro en solucion dispersora.
Arc: Correccion por temperatura En el cilindro de sedimentacion
con solucién dispersora.
W: Peso seco de la muestra

pH: Utilizando un potenciometro, en vasos de precipitado se coloca
aproximadamente 40gr. de suelo y llenar hasta la mitad del volumen del vaso
con agua destilada y posteriormente tomar la lectura con el potenciometro.
(Aguilar y col., 1987).

Presencia de carbonatos: Se determind por titulacion con hidroxido de
sodio. Primero se pesan 5 gr. de suelo seco a la estufa, colocar en un vaso
de precipitado, agregar 100ml de acido clorhidrico 1N, cubrir con un vidrio de
reloj y agitar, dejar reposar 3 hr. Tomar 20ml del liquido y colocar en un
matraz de 250ml. agregar 6 6 8 gotas de bromotimol-azul y titular con
hidroxido de sodio. (Aguilar y col., 1987).

Espacio Poroso: Por la férmula E=1-Da/Ds, dénde Da: es densidad
aparente y Ds: es densidad de sélidos.

Nitrégeno Total: utilizando la siguiente Férmula:

% NT=% MO/20, dénde; % MO: Por ciento de materia organica.

Capacidad de intercambio catiénico: utilizando la siguiente formula:

CIC= (%Arcilla*0.5)+ (%0MO*2),

Doénde: %MO: Por ciento de materia organica.

Determinacion de la Produccion de Forraje

La metodologia empleada fue a través de corte, medicion y pesaje de la
produccion de forraje en treinta parcelas de 2 x 2 metros en el gjido
Providencia del municipio de Saltillo.

Para ello se ubicaron las parcelas de manera sistematicamente de tal
manera que se cumpliera con la representatividad de los diferentes tipos de
vegetacion existente en los pastizales de las areas experimentales, tanto en
el rancho como en el gjido.



Consecuentemente se delimito la parcela de 2 x 2 metros, se midié la altura
de diez plantas/especie y se procedi6é al corte de las plantas existentes, la
cual se coloc6 en una bolsa de papel todas las plantas de una misma
especie. Se metieron a la secadora del Departamento Recursos Naturales
Renovables por setenta y dos horas a 50 °C, y después se peso las muestras
de forraje par asi analizar estadisticamente dichos datos.

Andlisis estadistico

Asimismo se realiz6 un analisis de comparacién de medias

Aplicacion de formulas para en analisis de las muestras de produccion de
forraje.

Aplicacion de formulas para determinar las caracteristicas de suelo



REVISION DE LITERATURA

En las plantas, el tipo funcional se ha definido como aquel grupo de especies
que utilizan la misma clase de recursos de un modo semejante, exhibiendo
respuestas similares a las condiciones ambientales y con efectos comunes
sobre los procesos ecosistémicos dominantes (Walker, 1992; Noble y Gitay,
1996). Estos atributos funcionales adquieren gran importancia en las
evaluaciones de las respuestas ecosistémicas a los disturbios (Tilman y
Downing, 1994; Epstein y col., 1997; Diaz col.., 1997; Paruelo y col., 1998).
En pastizales naturales, se ha prestado mucha atencion a los tipos
fotosintéticos C3 y C4, como indicadores de cambios ambientales (Epstein y
col., 1997). Segun Polley (1997) el aumento en la concentracion de CO2 en
la atmésfera producird cambios notables en la composicion de especies C3 y
C4, en areas de transicion entre bosques y pastizales.

El estudio de las relaciones cuantitativas entre la productividad de los grupos
funcionales de Poaceae C3 y C4 y las variables ambientales es crucial para
comprender la dinamica de las comunidades vegetales de pastizales
(Epstein y col., 1997). Se ha demostrado que las especies C4 tienen una
mayor eficiencia en el uso del agua que las especies C3 (Pearcy y
Ehleringer, 1984).

El fuego y el pastoreo son los factores principales que afectan la estructura y
diversidad de las comunidades de pastizales (Sala, 1988; Belsky, 1992; Noy-
Meir, 1995; Collins, 1987) y sus efectos dependen de la historia evolutiva, de
la relaciéon planta-herbivoro y del tipo de ecosistema (Milchunas y col., 1988).
La remocién del forraje, modifica el microclima, principalmente el espectro
luminico (Deregibus y col., 1985) y altera las condiciones de crecimiento de
las especies C3 y C4 (Steuter, 1987).

El fuego, a través de la remocién de material muerto en pié, mejora la
produccion del pastizal, favoreciendo el crecimiento de las Poaceae C4
(Anderson, 1982). A su vez, el pastoreo selectivo postfuego, de las especies
Cs3 dominantes, suele favorecer la posicion competitiva de las especies C4
(Lubchencko, 1978; Ode vy col., 1980).

Luego de ocurrido el evento del fuego, las Poaceae C,4, generalmente
responden en forma favorable e incrementan: su vigor, la densidad de
macollos y biomasa, la floraciébn y el mejoramiento en la produccion de
semillas y germinacion de las mismas, estas evidencias ponen de manifiesto
la importancia de las quemas al final del periodo de reposo invernal (Collins y
Wallace, 1990).



El pastoreo liviano o la supresion del fuego en pastizales altos provocan una
acumulacion de material muerto y un autosombreado que podrian favorecer
a las especies C3 (Ode y col., 1980). Este material muerto depositado sobre
el suelo, puede ser un factor de control (Ketling, 1954), evitando la
emergencia de plantulas y macollos de la especie dominante (Penfound,
1964).

Steuter (1987) estudio el efecto del fuego sobre el balance de las especies
Cs y C4 en los pastizales de Norteamérica, y los resultados obtenidos
mostraron que el fuego incrementd la produccion del componente C3,
independiente de la época de ocurrencia del fuego, este autor planted la
hipotesis de que la relacion Cz / C4, en los pastizales altos, parece ser el
resultado de una adaptacién a largo plazo, mas que un ajuste en el corto
plazo o a efectos temporales, mientras que dicha relacibn en las
comunidades de pastizales bajos responde a ajustes en el corto plazo o a los
cambios causados por el fuego, la humedad, la temperatura y la luz.

Segun ( Howe (1994), en los pastizales altos de Norteamérica, la quema
durante la estacion de reposo y la exclusion al pastoreo son intervenciones
humanas que podrian promover artificialmente la dominancia de pastos altos
C,4 reduciendo la diversidad del pastizal. Como los periodos productivos de
las Poaceae C3 y C,4 estan desplazados en el tiempo el enriquecimiento del
pastizal alto con especies C4 podria modificar algunos atributos del pastizal
como por ejemplo, oferta forrajera a través del afo, calidad y diversidad
floristica, pero no existe certeza de que ello ocurra (Ode y col., 1980).

En los pastizales serranos centroargentinos, aun no se ha estudiado como el
fuego, el pastoreo o su combinacién, afectan las relaciones entre las
Poaceae tipo C3 y C4 en términos de diversidad y cobertura. Sélo existen
trabajos floristicos y de distribucion (Cavagnaro, 1988; Sanchez y Arriaga
1990;), bajo el punto de vista de la conservacion de la diversidad vegetal y
del manejo productivo de este ecosistema, no se ha evaluado si el fuego por
si mismo o en combinacién con el pastoreo podrian ser herramientas utiles
en la manipulacion de la relacion de Poaceae C3/C4. Para esclarecer estos
interrogantes se plantearon los siguientes objetivos: (1) evaluar los efectos
del fuego, pastoreo y su combinacion sobre la cobertura y diversidad de los
tipos funcionales C3 y C4, (2) evaluar si la situacion de manejo postfuego
actual cumple con los requisitos de conservacion de la diversidad y calidad
del pastizal (Cabido y col., 1997).



La degradacion de los suelos, es definida por la UNCED (1992) como “El
proceso que disminuye la capacidad actual y potencial del suelo para
producir bienes y servicios”. A partir de la reunidn sobre degradacion de
suelos realizada en Roma en 1974 (FAO-PNUMA-UNESCO, 1980), se
definieron seis tipos de degradacion, que son: la erosion hidrica y edlica; la
degradacion bioldgica, asociada con la disminucion de materia organica y
fertilidad del suelo; la degradacion quimica, que se refiere a problemas de
acidificacion y toxicidad; el exceso de sales y sodificacién; y la degradacion
fisica, la cual se refiere a los cambios adversos en las propiedades fisicas del
suelo (porosidad, permeabilidad, densidad aparente o de volumen vy
estabilidad estructural) Cavagnaro, (1988).

El dltimo tipo de degradacion afecta areas agricolas, donde el uso excesivo
de maquinaria produce efectos negativos y areas de pastizal, donde la
degradacion fisica es consecuencia del sobrepastoreo. El efecto de la
degradacion fisica es mayor al asociarse a otros tipos de degradacién, ya
que la fisica favorece el escurrimiento y la erosion hidrica, ademas, ésta
contribuye al incremento de la degradacion bioldgica, al reducir la cobertura
vegetal y el contenido de materia organica del suelo, lo cual, agrava el efecto
degradativo en los suelos e incrementa el riesgo de desertificacion (Ketling,.
1954).

El pastoreo modifica las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo,
y afecta los procesos hidrolégicos, el ciclo de nutrientes y la produccion
vegetal de las areas de pastizal (Whisenant, 1999; Beukes y Cowling, 2003;
Tate y col., 2004). Se ha consignado (Gifford y Hawkins, 1978; Wood vy col.,
1978; Blackburn, 1983), que el uso racional del pastizal, favorece la
recuperaciéon de la cobertura vegetal posterior a un periodo de corte o
consumo (pastoreo) y promueve mayor captacion de la humedad via el
mejoramiento de las condiciones de infiltracion del agua en el suelo. Otros
estudios (Blackburn, 1983; Blackburn, 1984), han mostrado los efectos
positivos 0 negativos de diferentes intensidades de pastoreo o la supresion
temporal del mismo, sobre la produccion de sedimentos en las areas de
pastizal. Ademas, el efecto del pastoreo sobre las condiciones del suelo
puede ser diverso entre diferentes tipos de vegetacion (Blackburn y col.,
1982), por lo que los procesos que ocurren en el sitio podrian ser afectados
por diferentes factores que dependen del tipo de comunidad vegetal (Pierson
y col., 2002) y manejo.

Una de las formas de manejo que se han usado para mejorar la condicion de
los sitios de pastizal en zonas aridas, las cuales tradicionalmente se han
pastoreado de manera continua, son los sistemas de pastoreo rotacional
(Blackburn, 1981), el uso de estos sistemas, promueve la recuperacion de la
cobertura vegetal y el mejoramiento de las condiciones del suelo, via la
exclusion los potreros continlan pastoreandose. Los periodos de descanso y



uso se van distribuyendo en espacio y tiempo hasta que finalmente, se llega
a un periodo de recuperacion por potrero, en donde la vegetaciéon y el suelo
se beneficiaron de una menor presion por parte del ganado (Holechek 'y
col.,1995; semiaridas (Wood y Blackburn, 1984; McGinty y col.,1979; Wood
y Blackburn, 1981a; Wood y Blackburn, 1981b), donde se probaron varios
sistemas de pastoreo, se mostré6 que el pastoreo rotacional ha dado las
respuestas mas favorables en cuanto al mejoramiento de la hidrologia del
sitio de pastizal, ya que incremento la infiltracion de agua en el suelo y redujo
la produccion de sedimentos, en comparacion a los sistemas de alta
intensidad-baja frecuencia, el pastoreo continuo con alta carga animal y el
pastoreo continuo con carga animal moderada. Es importante hacer notar,
qgue el manejo del pastizal a través del control de cargas animales y el
ordenamiento del uso y recuperacion de la vegetacion por medio de sistemas
de pastoreo, ha probado ser una forma practica para reducir el disturbio al
minimo e incrementar la resistencia y resiliencia del suelo del pastizal,
mejorando su condicién (Wood y Blackburn, 1984; McGinty y col., 1979;
Seybold vy col., 1999). Conservar y mejorar la condicion de los pastizales es
una necesidad fundamental en el norte de México, donde la mayor parte de
la superficie se dedica a la cria extensiva de ganado.

Los ecosistemas de regiones aridas y semiaridas usados como areas de
pastoreo (Ayoub, 1998), se caracterizan por la distribucién de la vegetacién
en parches (Aguiar y Sala, 1999; Maestre y Cortina, 2005), los cuales estan
definidos como un grupo de recursos homogéneo internamente, que difiere
de las areas vecinas (Barrows, 1996). La agrupacion de las especies dentro
del parche se deberia al establecimiento de nuevos individuos en la cercania
de las plantas adultas, donde se produce la concentracion de semillas, agua,
nutrimentos, la presencia de un microclima beneficioso que permitiria el
establecimiento de nuevas plantulas (Callaway, 1995), asi como también el
pastoreo (Morici y col., 2003; Bisigato y col., 2005). Este ultimo cambia la
habilidad competitiva de las plantas favoreciendo a algunas sobre otras
(Moretto y Distel, 1999). Como consecuencia, disminuye la cobertura o
desaparecen las especies nativas apetecidas por el ganado y son
reemplazadas por otras de menor valor forrajero o exéticas (Cerqueira y col.,
2000, 2004; Guevara y col., 2002; Morici y col., 2006b). Ademas, el pastoreo
promueve cambios en la diversidad y en la riqueza floristica (Paton y col.,
1995; Morici y col., 2003), cuya magnitud depende de su intensidad y
frecuencia (Morici y col., 2006b) como también de la estacionalidad. La
composicion botanica de un pastizal depende de un conjunto de factores
biolégicos, edafologicos, microclimaticas, competencia inter e intraespecifica,
banco de semillas y del manejo (Olivares, 1989; Patén y col., 1995).

Los herbivoros domésticos, al pastorear un area, establecen un modelo de

consumo que se acentua con el tiempo (Bailey y col., 1996; Turner, 1999);
consumen en areas con concentraciones relativamente altas de nutrientes
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generando unos parches no pastoreados y otros sobre pastoreados (Bailey y
col.,1996). Después los animales siguen pastoreando las especies deseables
y por tanto los parches sobre pastoreados son ampliados y dominados por
especies de menor valor forrajero (Kellner y Bosch, 1992). La accién de los
herbivoros en los pastizales también afecta la producciéon de semillas,
dependiendo de la estacion del afio y de la duracion (Harper, 1990). El
ganado domeéstico produce un mayor efecto alrededor de la fuente de agua,
donde el pastoreo y el pisoteo influencian la densidad de semillas de
Piptochaetium napostaense (Morici y col., 2006b).

Se debe considerar el efecto del pastoreo sobre la dinamica de la vegetacion
a partir de la produccion y dispersion de semillas (Noy—Meir, 1990;
Fernandez y col., 1992; Bertiller, 1996), ya que las plantas pastoreadas
producen un menor numero de semillas provocando una reduccion de la
colonizacion por plantulas (Smith y col., 2000) y un agotamiento del banco
(Hodgkinson, 1992). Asimismo, se desencadenaria la posible extincion de las
especies forrajeras en los parches sobre pastoreados. Segun Morici y col.,
(2003) en la comunidad de pastos bajos e intermedios del caldenal, el efecto
mas destructivo de las presiones de pastoreo es el uso ineficiente de los
recursos forrajeros con sobreutilizacién en algunos sectores y subutilizacién
en otros, pudiendo afectar a las poblaciones de especies forrajeras a largo
plazo.

La regiéon del bosque de caldén (32° 43'- 39° 44' Sy 66° 44'- 62° 00' O) se
caracteriza por su inestabilidad climéatica, con amplias fluctuaciones de
temperatura y precipitaciones reducidas y estacionales (INTA y col., 1980).
Esta region, antes de la introduccion de la ganaderia, era un bosque abierto
con pastizal denso de gramineas bajas, especies consumidas por el ganado.
El estudio de fitolitos de especies forrajeras en parches de no forrajeras
indica un reemplazo reciente de especies forrajeras por no forrajeras
(Gallego y Distel, 2001; 2004). En este sistema el aumento del pastoreo ha
causado la desaparicion de especies deseables de porte bajo, de desarrollo
invernal, buenas forrajeras y muy buscadas por los herbivoros, como Poa
ligularis, P. napostaense, Stipa longiglumis y S. tenuis (Bontti y col., 1999;
Rabotnikof y col., 2000; Cerqueira y col.,2000, 2004). Al mismo tiempo, han
aumentado las especies no forrajeras de porte intermedio S. tenuissima, S.
ichu, S. trichotoma, y S. brachychaeta (Llorens y Frank, 1999), al colonizar
éstas los espacios generados por la desaparicion de las especies forrajeras
(Pelaez y col., 1992). Por esta razon, se puede encontrar en el pastizal del
caldenal, parches con pastizal bajo de gramineas forrajeras y otros de porte
intermedio con dominancia de especies no forrajeras (Llorens, 1995; Distel y
Bdo, 1995); los sistemas donde abundan este ultimo tipo de parches son de
baja receptividad ganadera (Saenz y col., 2000). Para el mantenimiento y
mejoramiento del pastizal natural, Marchi y col.,, (1990) propusieron
pastoreos continuos a baja carga o pastoreos estacionales con cargas
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adecuadas y descansos en la vigorizacion y floracion—semillazon. Por tanto
el objetivo del presente trabajo fue determinar las posibles diferencias en
algunas variables estructurales entre parches y su influencia en el banco de
semillas de gramineas por efecto del pastoreo.

La influencia de los grandes herbivoros sobre la estructura de la vegetacion
en pastizales es compleja, ya que no solo remueven una gran proporcion de
la biomasa aérea, sino que producen efectos directos e indirectos sobre la
dispersion, el establecimiento, el crecimiento y la reproduccion de las plantas
(Belsky 1986, Collins 1987).

Entre los efectos mas comunes que produce el pastoreo sobre la estructura
de pastizales naturales, estan los cambios en la diversidad floristica
(Milchunas y Lauenroth 1993, Pettit y col., 1995, Pucheta y col., 1998) y en
la diversidad estructural de la comunidad (Sala y col., 1986, Milchunas y
Lauenroth 1989, Molina y col., 1999). Si bien la diversidad estructural de una
comunidad hace referencia no s6lo a la organizacion de su biomasa en el
espacio en un sitio, sino también a la presencia y abundancia de
determinadas especies (Magurran 1988), en este trabajo definimos
diversidad estructural a la disposicion de la biomasa en el espacio horizontal
y vertical. Estos componentes de la diversidad no han sido tenidos en cuenta
en la mayoria de estudios relacionados con el pastoreo u otras
perturbaciones, a pesar de su enorme importancia para otros niveles troficos
del sistema (Sala y col., 1986, Gardner y col., 1995, Molina y col., 1999).

El pastoreo por ungulados nativos es considerado como el principal
responsable de mantener una alta diversidad de especies en pastizales
naturales, debido al consumo que ejercen sobre las especies dominantes de
la comunidad (Milchunas y col., 1988, Perevolotsky y Seligman 1998, Knapp
y col.,, 1999). Ademas, la presencia o0 incorporacién de herbivoros ha
comenzado a significar un importante componente en planes de manejo para
la mantencién y restauracion de la diversidad, particularmente en pastizales
naturales (OIff y Ritchie 1998). Sin embargo, la diversidad de especies no
siempre es incrementada por el pastoreo y depende, entre otras cosas, del
tipo de herbivoros y de la intensidad de la herbivoria (Milchunas y Lauenroth
1993), de la escala espacial (Hobbs y Huenneke 1992) o temporal
considerada (Anderson y Briske 1995), o de las condiciones del suelo y el
clima (Milchunas y col., 1988, Hobbs y Huenneke 1992).

El pastoreo es considerado una perturbacion en algunos pastizales de
Argentina (Leon y col., 1984, Sala y col., 1986, Facelli y col., 1988) y de
Australia (Wilson 1990, Mcintyre y Lavorel 1994). Sin embargo, en otros
pastizales el pastoreo es considerado un componente incorporado al
ecosistema (Milchunas y col., 1988, Noy-Meir y col., 1989, Diaz y col., 1994a,
Perevolotsky y Seligman 1998, Pucheta y col., 1998, Knapp y col., 1999). En
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efecto, las respuestas estructurales y funcionales de los pastizales naturales
frente a la herbivoria pueden ser muy diferentes y a veces opuestas, debido
a diferencias en su historia de pastoreo (Milchunas y col., 1988, Milchunas y
Lauenroth 1993). En pastizales con corta historia de pastoreo, como los
pastizales pampeanos de Argentina, o los pastizales templados de Australia,
el pastoreo produce una disminucién de la diversidad a cargas moderadas y
extinciones locales de algunas especies nativas; ademas, a cargas
moderadas a intensas puede favorecer la invasion de especies exoticas. En
pastizales con larga historia de pastoreo, en cambio, la diversidad es maxima
en presencia de los herbivoros y en general, no se observa la invasion de
especies exoticas ni la pérdida de especies nativas aun con alta carga
ganadera (Milchunas y col., 1988, Noy-Meir y col., 1989).

Los pastizales de montafia de las Sierras de Coérdoba han estado sujetos al
pastoreo de camélidos (Lama guanicoe, Vicugna vicugna) durante gran parte
del Pleistoceno y de animales domésticos, como vacas, caballos y mulas,
desde la ocupacion espafola hace mas de 300 afios (Diaz y col., 1994a), y
soportan actualmente un régimen de ganaderia extensiva, con cargas
moderadas a altas de ganado vacuno. Algunas respuestas de la comunidad
vegetal frente a la accion de los herbivoros domésticos han sido estudiadas
previamente en el area, como cambios en su fenologia (Diaz y col., 1994b),
en su composicion floristica (Pucheta y Cabido 1992, Pucheta y col., 1992,
1998), en su biomasa y productividad primaria neta aérea (Pucheta y col.,
1998).

El presente trabajo pretende evaluar cual es el efecto del pastoreo por
ganado domestico y su exclusion prolongada, sobre la estructura de la
comunidad vegetal al nivel de (1) su diversidad floristica y (2) su diversidad
estructural, ésta ultima estimada como la distribucion de la biomasa en el
espacio vertical y horizontal.

Interesa conocer de qué manera se puede alcanzar un compromiso entre la
cria de ganado domeéstico, la conservacion de la diversidad de especies
nativas y la conservacion de la diversidad estructural del pastizal, ambos
aspectos de la diversidad que contribuyen a una mayor disponibilidad de
hébitats para otros niveles troficos(Lubchencko,1978).

En sistemas de produccién mixtos, la compactacion superficial por pastoreo
constituye un riesgo potencial (Moran y col., 2000), que genera dudas acerca
de la sustentabilidad de la siembra directa continua, esto hace necesario
monitorear periédicamente su evolucion ya que la intensidad del proceso
varia en funcion de las condiciones de ambiente y manejo.
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La compactacion puede estudiarse indirectamente a través de los cambios
en uno o mas parametros del suelo. La resistencia mecéanica (RST) resulta
altamente sensible a este efecto (Hamza y Anderson, 2005), y provee un
medio rapido, simple y econdémico para evaluarlo (Al- Adawi y Reeder,
1996). Dado que la RST correlaciona negativamente con el contenido de
agua del suelo (W), se ha sugerido que las mediciones se realicen con el
suelo cercano a capacidad de campo, o que se recurra a modelos de
regresion que relacionan ambas variables. Estos modelos resultan suelo-
especificos y no siempre ajustan satisfactoriamente (Busscher y col., 1997;
Quiroga y col.,, 1999), los objetivos de trabajo fueron: a) caracterizar la
variacion de la RST en la capa superficial de dos secuencias de cultivos bajo
siembra directa continua, con y sin pastoreo directo, y b) establecer su
relacion con el contenido hidrico del suelo. Las hipdtesis de trabajo
consideraron: a) que la SD bajo pastoreo desarrolla compactacion en la
superficie del suelo, pero que esta no constituye una limitacion al crecimiento
de los cultivos en el mediano-largo plazo y b) que se podra monitorear la
evolucion en el tiempo de los valores de RST, si es posible desarrollar un
modelo especifico que permita su correccion a un W de referencia(Walker
1992)

Los sistemas ganaderos extensivos basados en el pastoreo afectan al 25%
de la superficie de la tierra, produciendo el 10% de los alimentos consumidos
por la poblacion (FAO, 2001). Se distribuyen por ambientes naturales y
culturales muy diversos, si bien las montafias constituyen areas preferentes
para su desarrollo(Wood y Blackburn 1981).

Segun Montoya (1984) el estudio de la ganaderia extensiva requiere integrar
pastizales y pastoreo como una unidad indisoluble, como Unico método para
mejorar la gestion y productividad del ganado pastante. A la integracion de
pastizal y pastoreo, en sentido amplio, se denomina pastoralismo, término
que procede del inglés (pastoralism) y que ha tenido una buena aceptacion
entre los profesionales e investigadores de la ganaderia extensiva, tanto en
Espafia como en los paises hispanoamericanos (Ferrer y col., 2001), sin
embargo, la Real Academia Espafiola (RAE) no admite el término
pastoralismo, por lo que en este trabajo se empleara normalmente el término
pastoreo: «accion y efecto de pastorear el ganado», siendo pastorear «llevar
ganado al campo y cuidar del mismo mientras pace» (RAE). Aun con todo
acudiremos ocasionalmente al vocablo pastoralismo para expresar un
concepto mas amplio que pastoreo, cuando —por ejemplo— se habla de
efectos del pastoreo sobre el pasto o en el suelo.
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Los estudios sobre ganaderia extensiva y pastoralismo ocupan un espacio
destacado en la bibliografia sobre la montafia, con temas muy diversos entre
los que cabe destacar: el papel de la ganaderia en la explotacion y
conservacion de los recursos, los desplazamientos del ganado a lo largo del
afo, la vinculacion de los ciclos productivos a la disponibilidad de pastos y de
mano de obra, la adaptacion de las razas a las limitaciones del medio, y las
relaciones entre ganaderia, vegetacion y erosion (Monasterio, 1980;
Montoya, 1984; Montserrat y Fillat, 1990; Store, 1992). Una revision
bibliografica, realizada en febrero de 2009, introduciendo el término
pastoralism en la base de datos Scopus registraba 1366 citas, una nueva
incursion en la citada base el 16 de marzo de 2010 aportaba 1557 citas,
referidas en su mayoria a areas de montafia y medios aridos, el importante
incremento de citas (un 14% mas) en poco mas de un afio demuestra el éxito
del término pastoralismo entre los investigadores preocupados por la
ganaderia extensiva y los pastos.

La razén por la que la ganaderia de montafia ha atraido insistentemente a
investigadores de muy diversas disciplinas es sencilla de explicar. Se trata de
una actividad que ha desempefado funciones de primer orden:. social,
econdmica, ecoldgica y de ordenacion del territorio, dejando a lo largo del
tiempo un fuerte sello cultural en la poblacion y en el territorio, sobre todo en
aguellas montafias en las que el ganado constituia la principal base
econdémica (O’Connor, 1978; Montserrat y Fillat, 1977-78; Monasterio, 1980;
Zorita, 1990; Sierra, 2002; Gibon, 2005).

En las paginas siguientes se describe la vinculacion del pastoreo a las areas
de montafia, insistiendo en las estrategias de pastoreo (nomadismo,
trashumancia y agropastoreo) y sus efectos sobre el medio, en la diversidad
de razas y la complementariedad entre las especies ganaderas en el
aprovechamiento de los pastos y la conservacion de los recursos naturales.
Se finaliza el trabajo apuntando algunos cambios recientes en el pastoreo de
montafia, para la realizacion de este trabajo se ha revisado la literatura
cientifica incluida en Scopus, Ademas se han consultado otras revistas, que
incluyen con cierta frecuencia articulos sobre pastoreo, y varios libros
publicados sobre gestion de las montafnas, por lo tanto, no se trata de una
revision bibliografica completa, pero si significativa para conocer los aspectos
fundamentales del pastoreo y sus cambios recientes(Gifford G.F., R. H.
Hawkins. 1978).

El avance de la desertificacibn es uno de los mayores problemas
ambientales que afectan a la region Patagonica extra andina semiarida (del
Valle y col., 1997). En esta regién la principal actividad agropecuaria es el
uso ganadero extensivo, donde los pastizales naturales son utilizados como
fuente de forraje para el ganado doméstico. La excesiva presion de pastoreo
es una de las principales causas de la desertificacion de estas tierras (Leon y
Aguiar, 1985; Golluscio y col., 1998).
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La introduccién de animales domésticos en la Patagonia, principalmente
ovinos con fines productivos, se produjo a principios del siglo pasado, los
primeros colonos realizaron un manejo de los pastizales naturales basado en
experiencias que habian sido generadas en ecosistemas muy diferentes a
los cuales pretendieron aplicarse (Paruelo y col., 1993).

Este manejo produjo profundos cambios en los suelos y en la estructura y
composicién floristica de la vegetacion (Leon y Aguiar, 1985; Perelman y
col., 1997; Garcia, 2005).

En ecosistemas de zonas aridas y semiaridas, debido a la escasez de agua,
la vegetacion se presenta en forma discontinua siguiendo un patrén de dos
fases compuesto por parches vegetados e interparches de suelo desnudo
(Noy Meir, 1973). Ambas fases estan relacionadas funcionalmente en
sistemas de fuente-destino donde los interparches actuan como fuente de
agua, sedimentos y nutrientes para los parches vegetados (Aguiar y Sala,
1999). Por lo tanto, para mantener las funciones de estos ecosistemas es
muy importante la conservacion de atributos de los parches vegetados tales
como namero, tamaiio y distribucion espacial (Ludwig y Tongway, 1995).

El estado de la superficie en los interparches también es relevante para el
funcionamiento de los ecosistemas ya que su degradacion puede alterar la
dinamica de las relaciones fuente-destino. Una excesiva presion de pastoreo
puede ir en detrimento de la capacidad de los parches vegetados para actuar
como sumideros de recursos, de manera que el paisaje en su conjunto
tendria mas pérdidas. A ello puede contribuir tanto un aporte excesivamente
rapido o cuantioso, procedente de los interparches, como la incapacidad de
los parches vegetados para retenerlo, Wilson (1990).

En la década del '90 en el marco del Proyecto de Cooperacién Técnica entre
la Argentina y Alemania se realizaron considerables esfuerzos en el analisis
y evaluacién del estado actual de la desertificacion en la Patagonia (INTA-
GTZ, 1995). Sin embargo, actualmente no se dispone de un sistema regional
de monitoreo a largo plazo que permita detectar la tendencia del proceso de
desertificacion. ElI cambio de un ecosistema funcional a uno degradado
puede ser irreversible cuando se ha atravesado un determinado umbral
(Friedel, 1991; Laycock, 1991). El sistema de monitoreo debe permitir
identificar tales umbrales y proporcionar alertas tempranas que permitan
tomar decisiones de manejo para frenar y revertir el problema.

La metodologia propuesta para el monitoreo de la desertificacion en
Patagonia se basa en una adaptacion de la metodologia «Landscape
Function Analysis» desarrollada en Australia por Tongway y Hindley (2004).
Esta metodologia parte de la hipétesis de que las unidades de un paisaje
interactdan entre ellas, siendo funcionales a varias escalas.
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Un paisaje seria funcional cuando las pérdidas totales fueran bajas,
independientemente de las redistribuciones internas (Ludwig y Tongway,
1997; Tongway y col., 2004). Esta metodologia se basa en la evaluacion de
la capacidad de los parches e interparches de regular el flujo de recursos.

Los pastizales naturales comprenden aquellas regiones que se encuentran
cubiertas por vegetacibn herbacea natural o0 semi natural,
predominantemente gramineas, con o sin plantas lefiosas (Sala y col., 1996).
Ocurren generalmente en regiones templadas de todo el mundo, ocupando
un 25 % de la superficie del planeta y en general, su presencia responde a
combinaciones patrticulares de variables climaticas como la temperatura y la
precipitacion (Whittaker 1975).

Los pastizales del Rio de la Plata forman parte de la unidad biogeografica
mas extensa de Sudameérica, abarcando 70 millones de hectareas entre el
este de Argentina, Uruguay y Rio Grande del Sur en Brasil (Soriano 1991).
En las dltimas décadas varias zonas ocupadas por pastizales naturales,
especialmente en regiones templadas, han sido forestadas, convertidas en
tierras para cultivos o sufrido la introduccion de especies exoticas (Paruelo y
col., 2005), Estas transformaciones han dado lugar a una crisis de
biodiversidad cuyos alcances no han sido aun cuantificados.

Numerosos autores y grupos de trabajo, han centrado su atencion en el
estudio de

los pastizales naturales (Facelli 1988, Facelli y col., 1988, Rusch vy
Oesterheld 1997, Altesor y col., 1998, 2005, 2006, Rodriguez y col., 2003).
Sin embargo aun no se ha desarrollado un modelo general que explique los
efectos de la herbivoria por grandes ungulados, el principal disturbio que
sufren las praderas de la region. Estas carencias en el conocimiento
condicionan la posibilidad de desarrollar pautas de manejo que hagan
compatibles objetivos de conservacion y de produccion. En particular son
escasos los estudios dirigidos a entender como los cambios en la riqueza de
especies inducidos por el pastoreo afectan el funcionamiento ecosistémico.
Sin embargo, los microcosmos y los meta-andlisis han sido, en este campo,
los estudios de mayor frecuencia (Rusch y Oesterheld 1997).

En Uruguay, los pastizales naturales representan el ecosistema mas
importante del pais ocupando el 71,1 % de la superficie nacional
(aproximadamente 12 millones de hectareas) (Censo Agropecuario 2000), el
pastoreo en estas areas promueve un sistema de vegetacion en 2 estratos:
un estrato denso y bajo, de no mas de 5 cm de altura, y un estrato alto de
maciegas y pequeiias plantas lefiosas (Soriano 1991). Estos pastizales
presentan una composicion botanica muy heterogénea donde se pueden
encontrar aproximadamente 2000 de las 2450 especies descriptas para
Uruguay (Del Puerto 1993). En nuestro pais, las gramineas, tanto anuales
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como perennes presentan mas de 400 especies de ciclos invernales y
estivales, convirtiéndose en el grupo dominante de los pastizales (Del Puerto
1993).

En términos generales los disturbios alteran la estructura de ecosistemas,
comunidades y poblaciones, cambiando los niveles de recursos y el
ambiente fisico (Pickett y White 1985). La respuesta de las comunidades
ante un disturbio esta determinada parcialmente por los atributos de historias
de vida de las especies presentes (Hobbs y Huennecke 1992). Varios
estudios identifican atributos morfolégicos y de historia de vida de especies
de plantas propensas a aumentar o disminuir bajo pastoreo (Lavorel y col.,
1997).

El disturbio por pastoreo de ganado afecta principalmente la composicién de
especies y la estructura de las comunidades a través de la alteracion del
balance competitivo y del éxito de reclutamiento entre especies pastoreadas
y no pastoreadas (Leege y col., 1981, Molinillo 1992, Landsberg y col., 1999).
Por otro lado, el pisoteo afecta y elimina plantulas y especies erectas de bajo
porte, en sintesis, los efectos directos se relacionan con dafios selectivos a
plantas individuales por herbivoria y pisoteo, a mediano y largo plazo ocurren
cambios en las comunidades de plantas y animales, perturbaciones en el
suelo y en los procesos hidricos, lo cual tiene consecuencias sobre la
disponibilidad de recursos y habitats para la biota nativa (Landsberg y col.,
1999). La utilizacién del fuego para ganaderia en el paramo se hace sobre
grandes extensiones sin ningun control. Estas quemas tienen lugar durante
la época seca y son de tal magnitud que eliminan la cubierta vegetal, dejando
al suelo totalmente desnudo, sujeto a resequedad, erosion y pérdida de
nutrientes (Vargas 1996, 1998). Cuando actlan juntos fuego y pastoreo se
amplifica su potencial de ocasionar cambios directos en la diversidad de
especies, la biomasa y la estructura espacial de las comunidades (Whelan
1995). Una compleja interaccion entre herbivoros, fuego y vegetacion
determina el patron de disturbios en un area dada; en pastizales el pastoreo
mantiene baja la cantidad de biomasa aérea y por ende de material
inflamable, reduciendo asi la intensidad del préximo fuego o la probabilidad
de ocurrencia de éste (Whelan 1995, Laegaard 1992). Para entender la
dinamica de los sistemas de pastoreo en comunidades perennes y humedas
con relativamente baja variabilidad ambiental, y donde predominan
relaciones de competencia, como puede ser el caso de la alta montafa
tropical (>3000m), es util pensar en estos sistemas en términos de
complejidad y estabilidad; pues sistemas estables pueden tener baja
resiliencia a disturbios en general; en especial el pastoreo ocasiona
desviaciones del estado estable a otros estados en equilibrio, que no pueden
cambiar sin la ayuda de una intervencion importante (Tainton y col., 1996).
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La ganaderia extensiva y la agricultura con descanso son los principales
sistemas de produccion en los paramos andinos de Ecuador, Colombia y
Venezuela. En los dos primeros paises estas practicas van ligadas a la
utilizacion del fuego (Vargas y Rivera 1990, Laegaard 1992, Verweij 1995,
Hofstede 1995, Ramsay y Oxley 1996,

Keating 1998), a diferencia de los paramos venezolanos donde no se usan
las quemas (Sarmiento y col., 1990, De Robert y Monasterio 1993, Molinillo y
Monasterio 1997, Llambi y Sarmiento 1998). Ambos sistemas de produccion
se presentan en los paramos llamados pajonales, con predominio de
gramineas tipo macolla. Los paramos colombianos atmosféricamente
hamedos (precipitaciones por encima de los 1500 - 2000mm anuales, segun
la clasificacion de Cleef 1981, Rangel 2000) no son aptos para el desarrollo
de la agricultura debido al alto contenido de agua de los se utilizan para la
ganaderia extensiva, principalmente en valles de origen glaciar con
pendientes suaves y en donde predomina Chusquea tessellata, una
graminea tipo bambusoide tipica de la vegetacién zonal de estos paramos.

En paramos de pajonal se realizaron recientemente varios estudios sobre el
efecto del fuego y del pastoreo en diferentes aspectos del ecosistema
(Hofstede 1995, Verweij 1995), para los paramos de chuscal no existen
trabajos que caractericen el efecto del pastoreo como disturbio continuo
sobre la vegetaciéon, a pesar de tener gran importancia econémica y de
conservacion por ser fuentes permanentes de agua para las ciudades
vecinas.

Los estudios en esta materia son una prioridad dada la fragilidad del paramo,
debido a sus condiciones climéticas que dan lugar a una vegetacion con baja
biomasa, lenta descomposicién, acumulacion de necromasa en pie
(Monasterio 1979) y baja productividad primaria (Hofstede 1995) y en
paramos de chuscales suelos permanentemente himedos. Estos factores
hacen que la regeneracion de un bambusoide como el chusque sea mucho
mas lenta después de disturbios por fuego (Janzen 1973, Horn 1990) y
pastoreo.

Verweij (1995) caracteristicas como la abundante acumulacion de necromasa
en pie y de carbono y nitrégeno en la materia organica del suelo, hacen del
ecosistema paramo un gran sumidero de nutrientes y energia, Cuando esta
sometido a fuego y pastoreo sufre transformaciones en los compartimientos
funcionales de biomasa asimilatoria y necromasa. La proporcién biomasa
asimilatoria aérea / necromasa aumenta con consecuencias para la reserva
de nutrientes y carbono (Hofstede 1995). Este efecto lo reportan también
Milchunas y Lauenroth (1993), Van der Maarel y Titlyanova (1989) para otros
ecosistemas pastoreados. La fragmentacion y la eventual desaparicion de la
forma de crecimiento en macolla como efecto del pastoreo estan reportadas
por van der Maarel y Titlyanova (1989), Verweij (1995) y Posada y Cardenas
(1999).
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El cambio en la distribucion espacial y proporcion relativa de los
compartimientos biomasa / necromasa en los ecosistemas, permite inferir
que los procesos fisiologicos y los factores microambientales que regulan el
crecimiento de las plantas también estan cambiando (Sarmiento 1984).

En los estudios de vegetacién sometida a pastoreo se presenta el problema
de definir gradientes en sitios en los que éste existio por muchos afos y
actualmente no se presenta, 0 sélo existe ocasionalmente, porque los
terrenos se encuentran en areas de conservacion, normalmente los
gradientes directos se establecen contando el nimero de cabezas de ganado
(Landsberg y col., 1999) o relacionando la cantidad de bofiiga con la cantidad
de animales. En el caso de este trabajo se establecié un gradiente indirecto,
para lo cual se evaluaron diferentes tipos de variables, con las cuales se
buscd establecer el gradiente de intensidad, al tiempo que se evalué su
efectividad como indicadoras indirectas. Posteriormente se evaluaron los
cambios en la estructura vertical de las comunidades (biovolumen y formas
de vida) (Verweij 1995).

El INTA EEA La Rioja contribuye al desarrollo sostenible de la ganaderia
regional aportando informacion y tecnologias en constante proceso de
actualizacion y adecuacion a las condiciones ambientales de la zona arida y
semiarida (Sarmiento 1984).

En los ultimos afios se estan intensificando los estudios relacionados con la
ganaderia caprina enmarcados en diversos proyectos regionales vy
nacionales. En la actualidad uno de estos proyectos, “Proyecto Nacional
Utilizacidon de Pastizales”, esta apoyando especificamente la conduccion de
diversos estudios en cuatro potreros experimentales destinados al efecto
(Molinillo 1992).

La meta central de estos estudios consiste en comprobar la idea de que el
pastoreo conjunto de caprinos y bovinos es mas conveniente que el de
bovinos solos, al menos por dos razones importantes. En primer lugar,
porque el aprovechamiento balanceado del estrato herbaceo y del estrato
lefioso evitara que el potrero se arbustice, como ocurre en ciertos campos en
los que solo se utiliza el pasto con bovinos. En segundo lugar porque al
sumar el forraje lefioso al forraje herbaceo, la cantidad total de forraje del
potrero aumenta y con ello aumentard la cantidad de animales que pueden
pastorear, y por lo tanto aumentara la carne producida en la misma superficie
(Sariento 1984).

Los cuatro potreros experimentales poseen 14 hectareas cada uno. En el
primer par de potreros se destina uno de ellos al pastoreo caprino-bovino y el
otro al pastoreo exclusivamente bovino, para establecer las comparaciones
correspondientes.
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En el segundo par de potreros se repite la misma situacion. Las repeticiones
en el espacio tienen un papel importante en el andlisis estadistico de los
datos obtenidos. El ensayo se inici6 en el afio 2007 y preve lograr
informacion al menos durante 10 afios para permitir captar el efecto de las
variaciones anuales e interanuales de las lluvias sobre la vegetacion forrajera
(Ramsay y Oxley 1996).

Es sabido que nuestros montes naturales tienen diferentes estratos de
vegetacion como el estrato herbaceo (el mas bajo), en el que se encuentran
los pastos y otras plantas comunmente llamadas (yuyos), otro estrato
intermedio formado por lefiosas arbustivas y un tercer estrato formado por
lefiosas arbdreas. A través de diversos estudios anteriores se conoce que el
ganado caprino tiene preferencia por las hojas, ramitas del afio y frutos de
lefiosas forrajeras, mientras que el ganado bovino por los pastos
(SARMIENTO, G. 1984).

Un aspecto de fundamental importancia para la produccion de carne
sostenible en el tiempo es la presion ganadera, en términos generales el
concepto de presion ganadera se relaciona con la adecuacion de la cantidad
de forraje que se puede aprovechar de un potrero dado, en un afio dado,
para que no se resientan las plantas forrajeras, en concordancia, en los
cuatro potreros experimentales involucrados en el presente estudio se
hicieron evaluaciones de la cantidad de forraje que producen por afio, antes
de la incorporacion de los animales, la evaluaciones se realizaron al final del
periodo de las lluvias, en abril-mayo, pues es el momento en que se puede
apreciar toda la cantidad de forraje que puede producir un potrero en un afio
dado (Legue, Daryl y Zamora 1981).

La cantidad de pasto se evalu6 cortando y pesando las plantas que entran en
una parcela de ¥2 m2, el que luego se extrapola a una superficie de 1 ha. La
medicion se repite unas 30 0 mas veces en un mismo potrero para obtener
un promedio que absorba las variantes que se presentan. En el sitio del
estudio el promedio rondd los 850 kg de pasto por hectarea cortados a ras
del suelo. Debido a que el ganado no deberia utilizar el pasto hasta el nivel
del suelo sin afectar el vigor de las plantas, se planificé la utilizacién del 50%
del forraje total, esto es, 425 kg por hectarea (en 14 hectareas: 5950 kg).
Después de dividir los 5950 Kg. por el consumo promedio de una ternera por
afo (1460 Kg. de forraje seco) (2,5 % del peso vivo), se obtuvo el nimero de
4 terneras para ingresar al potrero (Biurrun, 2088).

La cantidad de forraje que aportan las plantas lefiosas se evalu6 cortando y
pesando los brotes del afio de los arbustos y arboles que entraban en una
“jaula” formada por el marco metalico de 1/2 metro cuadrado con varillas de
1,80 m (Ricarte y Biurrun 2088), teniendo en cuenta la altura aproximada de
alcance de las cabrillas utilizadas en el estudio, el peso del forraje cortado en
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estas “jaulas” se llevd a hectarea de la misma manera que en el caso de los
pastos.

En el sitio del estudio el promedio rondd los 400 kg de forraje lefioso por
hectarea. También se planifico la utilizacion del 50% del forraje total, esto es,
200 kg por hectarea (en 14 hectareas: 2800 kg). Después de dividir los 2800
kg por el consumo promedio de una cabrilla por afio (295 kg, 3 % del peso
vivo), se obtuvo el numero aproximado de 10 cabrillas para ingresar al
potrero, es decir 1,4 hectareas por cabrilla, o 0,7 cabrillas por hectarea.

El estudio tuvo por objetivo comparar el efecto de ambos tipos de pastoreo
sobre el grado de uso de los pastos y las especies lefiosas y sobre el
porcentaje de cobertura de la hojarasca anual, bajo un sistema de pastoreo
continuo y carga moderada. Las evaluaciones del grado de utilizacion de las
plantas y la hojarasca forrajeras se realizaron en octubre de 2009. En cada
uno de los potreros (las dimensiones de cada potrero son 200 x 700 metros)
se establecieron 100 estaciones de toma de datos cada 7 metros a lo largo
de una linea fijada con la brajula (Forbes 1997).

En cada estacion se fijo una cruz en el suelo para seleccionar las cuatro
plantas herbaceas y cuatro plantas lefiosas mas cercanas al centro de la
misma (Dix 1961). Las evaluaciones sobre el grado de uso de cada planta de
pasto siguieron el método de Pechanec y Pickford (1937). Las evaluaciones
del grado de utilizacion en los pastos se estimo segun la siguiente escala: O=
sin evidencias de uso, 1= ligeramente comido en las puntas de algunas
hojas, 2= comido hasta el 50% de su altura y 3= comido hasta el 80% de su
altura. Las estimaciones sobre el grado de uso de cada planta lefiosa
siguieron la siguiente escala: 0= sin evidencias de uso, 1= al menos un brote
comido, 2= entre 2 y 5 brotes comidos; 3= mas de 5 brotes comidos. Las
evaluaciones sobre el porcentaje de suelo cubierto con hojarasca forrajera en
cada estacion se realizaron segun el porcentaje de suelo cubierto en una
parcela de %2 de m2. Los resultados fueron analizados mediante el “Analisis
de la Varianza” para un disefio de bloques al azar con dos repeticiones. La
“comparacion de medias” se realiz6 mediante el test de Fisher, para un nivel
de significancia p<0,05 Pechanec y Pickford (1937).

Resultados parciales obtenidos en este estudio (Tabla 1) se enviaron para su

presentacion en el IX Congreso Internacional de Pastizales, a llevarse a cabo
del 2 al 8 Abril 2011 en Rosario, Argentina.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Primer Area de Estudio

El muestreo se realiz6 al tomar como base un transecto, perpendicular al
nivel principal, geomorfolégicamente esta area es un valle.

Aqui se puede establecer que la textura del suelo de los primeros 15 cm de
profundidad fue de migajon a migajon-arcillo-arenoso la primera y tercera
parte del area en estudio, mientras que la parte central fue arcillosa. A la
profundidad de muestreo de 15-30 cm, dominé el tipo de textura arcillosa y
migajon-arcillosa.

El contenido de materia organica (MO), de la primera profundidad de
muestreo, fue de mediana a medianamente pobre; mientras que en la
segunda profundidad, fue de mediana a medianamente rico. Lo anterior se
presento en los dos primeros tercios del area en estudio; sin embargo, en el
altimo tercio en ambas profundidades de muestreo, el contenido de materia
organica (MO) fue extremadamente rico; esto significa acumulacion de
residuos orgénicos de la vegetacion presente.

Tal vez la caracteristica quimica mas importante en el establecimiento de la
vegetacion, es el pH del suelo; en esta area, los valores fluctuaron entre
8.22 y 8.54, lo que lo clasifica como muy alcalino, estos altos valores de pH,
en gran parte se pueden deber a las cantidades tan altas de carbonatos
totales, porque estos oscilaron entre 46. 12 la inferior y 89.75 por ciento,
para la superior. Sin embargo estos suelos no son salinos, porque los valores
de la conductividad eléctrica (CE) no superan los 200 ms/cm. Resumiendo en
bajo dosel de los tres sitios de vegetacién se obtuvieron mayores cantidades
de pH en el suelo, resultados similares obtuvo (Cowling, 2003) quien
menciona que el pastoreo modifica las propiedades quimicas del suelo
(cuadro 1).



Cuadro 1. Nivel nutricional del suelo en el ejido providencia del municipio de
Saltillo.

Distanci | Pro % % % Clasificaci6 | MO | Clasificaci6 | %CO | pH C.E.
a f. Aren | Arcill | Limo | n n 3
Sue a a
lo
(cm
)
0- 39.1 16.6 44.3 migajon 1.11 | mediano 49.37 | 8.31 | 147.8
15 Ms/cm
1 15- | 49.1 25 25.9 migajon 1.99 | mediano 65.15 | 8.43 | 130.0
30 arcillo- Ms/cm
arenoso
0- 36.6 40 23.4 migajon 0.73 | Mediana/te 80.93 | 852 | 134.1
2 15 arcilloso pobre Ms/cm
15- | 39.1 425 18.4 arcilla 1.11 | mediano 79.54 | 8.47 | 137.9
30 Ms/cm
0- 24.1 52.5 23.4 arcilla 1.11 | mediano 81.86 | 8.41 | 161.2
3 15 Ms/cm
15- 16.6 58.4 25 arcilla 0.73 | Medianalte 77.68 | 8.43 | 175.3
30 pobre Ms/cm
0- 46.6 28.4 25 migajon 1.87 | mediano 75.82 | 8.42 | 125.0
15 arcillo- Ms/cm
4 arenoso
15- | 491 325 18.4 migajon 1.93 | mediano 82.78 | 8.49 | 121.0
30 arcillo- Ms/cm
arenoso
0- 51.6 25 23.4 migajon 1.55 | mediano 74.89 | 8.33 | 244.0
15 arcillo- Ms/cm
5 arenoso
15- | 541 27.5 18.4 migajon 1.74 | mediano 78.14 | 8.54 | 120.6
30 arcillo- Ms/cm
arenoso
0- 54.1 20 25.9 migajon 3.01 | rico 70.72 | 8.42 | 110.1
6 15 arenoso Ms/cm
15- | 41.6 35 23.4 migajon 2.37 | Mediana/te 76.29 | 8.45 | 105.3
30 arcilloso rico Ms/cm
0- 66.6 125 20.9 migajon 1.93 | mediano 46.12 | 8.43 | 127.7
15 arenoso Ms/cm
7 15- | 51.6 25 23.4 migajon 2.06 | Medianalte 48.44 | 8.41 | 128.8
30 arcillo- rico Ms/cm
arenoso
0- 61.6 15 23.4 migajon 2.06 | Medianalte 56.33 | 8.4 132.7
8 15 arenoso rico Ms/cm
15- | 64.1 15 20.9 migajon 2.88 | Medianalte 53.08 | 8.37 | 137.3
30 arenoso rico Ms/cm
0- 71.6 15 134 migajon 2.18 | Medianalte 50.76 | 8.4 | 126.7
9 15 arenoso rico Ms/cm
15- | 64.1 17.5 18.4 migajén 2.12 | Mediana/te 57.72 | 8.39 | 130.9
30 arenoso rico Ms/cm
0- 51.6 21.6 26.8 migajon 1.49 | mediano 77.68 | 8.42 | 134.7
15 arcillo- Ms/cm
10 arenoso
15- | 46.6 26.6 26.8 migajon 1.74 | mediano 73.97 | 8.44 | 131.3
30 arcillo- Ms/cm
arenoso
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En cuanto al tipo y peso de la vegetacion presente, en esta area de estudio
(cuadro 2), se puede establecer que: en el distancia uno parcela uno,
Aristida longiseta, supero a los otros tres tipos de vegetacién, ya que en el
peso seco fue de 81.39 g. y aventajo en 45 por ciento del peso a las otras
especies presentes en esta parcela .en la parcela dos de la distancia uno la
especie que adelanto a las demas fue Asteraceae brickelia, porque peso
75. 66 g. y sobrepas6 en aproximadamente 25 por ciento a las otras
especies en su peso.

En la distancia dos, parcela uno, se tiene que Asteraceae asteraceae
adelanto en 12 por ciento a las otras especies; mientras que la parcela dos
de esta misma distancia, Larrea tridentata, fue la que superdé a las demas
especies presentes en esta parcela.

En la parcela uno, distancia tres, el peso de la especie Aristida longiseta,
aventajo al resto de las especies y en la parcela dos, la especie Ephedra
aspera, adelantd en el peso al resto de las especies vegetales presentes;
para la distancia cuatro, dentro de la parcela uno, se tiene que el peso de la
Acacia farnesiana, adelanté al peso del resto de las especies en 25 por
ciento; mientras que la parcela dos, de esta distancia la especie Asteraceae
brickelia, aventajo en 36 por ciento al resto de las especies de esta area

En la distancia cinco se puede apreciar que el peso de la Mimosa biuncifera,
fue de 79.02 g. y superé en 10 por ciento al resto de las especies presentes
en esta parcela que fue la primera. En la segunda la especie Ephedra
aspera, y Mimosa biuncifera, superan en el peso a las demas especies del
area con el 17 por ciento.

La sexta distancia, se caracteriza por que en la parcela uno, dominé el peso
seco de Mimosa biuncifera, con 83.55 g. ya que aventajé al resto de las
especies presentes en esa parcela en 9 por ciento y en la parcela numero
dos, Aristida longiseta, fue la especie que supero en 13por ciento a las otras
especies presentes en el area.

Con el peso de 89.3 g. de la especie Mimosa zigophylla, se pone de
manifiesto que fue la especie dominante en la distancia siete y parcela uno,
porque aventajo en 22 por ciento el resto de las especies de esta parcela,;
mientras que en la parcela numero dos, la especie Aristida longiseta fue la
dominante por que superd en 15 por ciento las otras especies presentes en
la parcela.
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En la distancia ocho, la especie dominante en cuanto al peso fue Ephedra
aspera, con 81.46 g. y adelanté a las demas especies de esta parcela uno
en 16 por ciento y en la parcela dos la especie Asteraceae brickelia, fue la
que superd en el peso al resto de las especies.

La parcela nimero uno, de la distancia nueve, sobresale de todas las
demas parcelas de esta area de estudio por que fue la que mas especies
presento y aqui sobresale la Mimosa zigophylla, con 93.69 g. de peso y
supero6 al resto de las especies con 25 por ciento; mientras que la parcela
dos Acacia farnesiana, adelanto a las otras especies con 13 por ciento.

La parcela uno, de la distancia 10, se caracteriza por que solo se
presentaron tres especies y que denomina el peso de la especie Mimosa
zigophylla, ya que superé en 19 por ciento a las dos especies y en la parcela
dos la Acacia farnesiana, superd en peso en 22 por ciento al resto de las
especies. Cuando los suelos estan muy compactos y por lo tanto presenta
menor porosidad y por consecuencia menor infiltrabilidad y coincide con lo
que dice (Handreck y col., 1994),que la compactacion ademas reduce la
velocidad de infiltracion de agua, causa disminucion en el drenaje, reduce la
disponibilidad de agua y abastecimiento de aire y oxigeno utilizado por las
raices. También (Krzic y col., 1999), demostraron a través de la observacion
del efecto del pastoreo que con inadecuadas cargas animal la densidad
aparente es mayor en 6% en cargas animal moderadas que en cargas
animal altas. Datos similares encontr6 (Leon, 2008). (Cuadro 2y 4).
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Cuadro 2. Produccién de forraje de las especies vegetativas, distribuidos por

distancias y parcelas en el ejido Providencia del municipio Saltillo.

Distancia | Especies Produccién de forraje (gr)
Asteraceae brickelia 210.61
1 Aristida longiseta 179.87
Scleropogon brevifolius 154.01
Total 807.24
2 Larrea tridentata 226.05
Mimosa biuncifera 220.85
Acacia farnesiana 197.52
Total 1621.15
3 Mimosa biuncifera 217.15
Ephedra aspera 247.51
Acacia farnesiana 246.34
Total 1182.77
4 Ephedra aspera 180.98
Acacia farnesiana 180.98
Mimosa zigophylla 162.44
Total 1057.25
5 Mimosa biuncifera 252.02
Acacia farnesiana 200.83
Acacia farnesiana 170.49
Total 1166.47
6 Acacia farnesiana 163.02
Berveris trifoliolata 150.77
Mimosa biuncifera 203.55
Total 906.76
7 Mimosa biuncifera 210.26
Mimosa zigophylla 230.3
Acacia farnesiana 201.62
Total 1294.96
8 Acacia farnesiana 210.09
Ephedra aspera 225.95
Asteraceae brickelia 164.71
Total 1278.37
9 Asteraceae brickelia 205.90
Acacia farnesiana 243.71
Brickelia laciniata 196.9
Total
10 Acacia farnesiana 161.76
Asteraceae asterecae 167.14
Mimosa zigophylla 160.91
Total 1168.65
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En cuanto a la cobertura vegetal de esta area, se tiene la mayor presencia de
Aristida longiseta y Acacia farnesiana; en otras palabras son las especies
mas frecuentes en esta area, también aqui cabe hacer mencién que en esta
area hay una buena parte de suelo sin vegetacion; es decir suelo desnudo.
Longland y Bateman (2002), discuten en relacién a los beneficios de las islas
de nutrientes, en especial a la arbustiva Artemisia tridentata, que provee un
refugio importante a especies de plantas y animales (cuadro 3).

Cuadro 3, Cobertura vegetal (frecuencia de las especies muestreadas en un
Km. de distancia; cada 5 metros), en la comunidad vegetacional del ejido
Providencia del municipio Saltillo.

Especie Porcentaje de cobertura vegetal/spp.
Aristida longiseta 0.165
Acacia farnesiana 0.14
suelo desnudo 0.195
Berveris trifoliolata 0.105
Piedra 0.165
Larrera tridentata 0.04
Brickelia laciniata 0.015
Scleropogon brevifolius 0.020
Roca 0.015
Mimosa biuncifera 0.040
Atriplex canescens 0.040
Mantillo 0.025
Opuntia microdasys 0.020
Ephedra aspera 0.015
Total 200
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Segunda Area de Estudio

En esta area, los suelos se caracterizan por que en la profundidad de
muestreo de 0-15 cm. la textura dominante fue de migajén-arcillo-arenoso, a
migajon arenoso; mientras que en la profundidad de 15-30 cm. la textura
presente fue el migajon.

El pH del suelo es muy alcalino, ya que los valores fueron entre 8.34 y 8.59;
es decir el primero fue el mas inferior y el segundo fue el superior valor. Lo
anterior concuerda con las muestras de carbonatos totales, por que al ser
elevados las cantidades de estos compuestos el valor del pH aumenta y
como se puede observar en el cuadro 4, los valores del pH y los carbonatos
totales son bastante altos; sin embargo estos suelos no presentan
cantidades altas de sales, porque los valores de conductividad eléctrica de
los suelos no sobrepasan los 200 ms/cm.

El contenido de MO en la profundidad de muestreo de 0-15 cm. presenta
valores que hacen que se clasifique como suelos medianamente ricos en
MO; mientras que la profundidad de muestreo de 15-30 cm se clasifica como
medio en esta caracteristica. (Ledn, 2008), hall6é similares datos respecto a
la presencia de la alcalinidad del suelo, asimismo, segun (Lavado y col.,
1996), observaron que se mostrd una estructura espacial de pH solamente
en areas no pastoreadas (cuadro 4).
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Cuadro 4. Nivel nutricional del suelo en el ejido providencia del municipio de

Saltillo.
Distancia Prof. % % % Clasificacion MO Clasificacion | % pH C.E.
suelo Arena | Arcilla | Limo CO3
(cm)
1 0-15 50 22.5 27.5 | migajon 0.69 | Mediana/te 74.89 | 8.26 | 175.3
arcillo-arenoso pobre Ms/cm
15-30 54.1 20 25.9 | migajon 0.34 | pobre 76.75 | 8.31 | 163.5
arcillo-arenoso Ms/cm
2 0-15 55 25 20 migajon 4.05 | Extremadalte 46.12 | 8.36 | 173.6
arcillo-arenoso rico Ms/cm
15-30 42.5 20 37.5 | migajon 3.37 | rico 49.37 | 8.59 | 180.7
Ms/cm
3 0-15 51.6 15.9 32.5 | migajon 3.30 | rico 41.48 | 8.56 | 169.9
arenoso Ms/cm
15-30 49.1 175 33.4 | migajon 2.34 | Medianal/te 42.40 | 8.39 | 169.2
rico Ms/cm
4 0-15 52.5 175 30 migajon 2.40 | Medianal/te 52.15 | 8.34 | 165.7
arenoso rico Ms/cm
15-30 55 20 25 migajon 1.72 | mediano 49.37 | 8.44 | 169.2
arenoso Ms/cm
5 0-15 39.1 40 20.9 | arcilla 1.31 | mediano 70.25 | 8.49 | 179.1
Ms/cm
15-30 34.1 47.5 18.4 | arcilla 0.76 | Mediana/te 66.54 | 8.53 | 171.9
pobre Ms/cm
6 0-15 52.5 15.9 31.6 | migajon 2.40 | Medianal/te 41.01 | 8.46 | 179.8
arenoso rico Ms/cm
15-30 55 15.9 29.1 | migajon 2.82 | Medianalte 36.83 | 8.39 | 174.7
arenoso rico Ms/cm
7 0-15 49.1 18.4 32.5 | migajon 2.75 | Mediana/te 46.12 | 8.35 | 176.8
rico Ms/cm
15-30 51.6 175 30.9 | migajon 2.82 | Medianal/te 41.01 8.4 | 183.4
arenoso rico Ms/cm
8 0-15 39.1 25.9 35 migajon 2.89 | Medianal/te 40.08 | 8.43 | 178.1
arcilloso rico Ms/cm
15-30 49.1 18.4 32.5 | migajon 3.16 | rico 43.33 | 8.39 | 166.2
arenoso Ms/cm
9 0-15 46.6 20 33.4 | migajon 3.37 | rico 39.15 8.4 | 163.9
Ms/cm
15-30 46.6 22.5 30.9 | migajon 4.19 | Extremadalte 42.87 | 8.45 | 165.4
rico Ms/cm
10 0-15 44.1 27.5 28.4 | migajon 0.82 | pobre 73.50 | 8.41 | 209.0
arcilloso Ms/cm
15-30 46.6 225 30.9 | migajon 2.20 | Mediana/te 48.90 | 8.47 | 190.5
rico Ms/cm

A partir del cuadro 5, se puede establecer que en la parcela uno, de la
distancia uno; el peso de la especie Ephedra aspera, superd en un 42 por
ciento a las otras especies presentes; mientras que en la parcela nimero dos
el peso superior lo presenté la Larrea tridentata, ya que sobrepasé en 48 por
ciento el resto de las especies presentes en la parcela. También, (Baron y
col., 2002) observaron que la intensidad de pastoreo tendié a incrementar la
concentracion de nitrogeno y a disminuir las concentraciones de fibra del
forraje disponible.
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La parcela nuero uno, de la distancia dos, se caracteriza por que el mayor
peso lo presentd Aristida longiseta y adelantd en uno por ciento a las otras
especies; mientras que el superior peso de la parcela dos fue de la misma
especie y superd a Ephedra aspera en un 162 por ciento.

En la parcela uno de la distancia tres, la misma especie presenté el valor
superior, ya que adelantd al peso de las otras especies en 13 por ciento y en
la parcela dos, del mismo sitio, el peso de la Larrea tridentata aventaj6 al de
las especies restantes en 19 por ciento. Segun (Cowling, 2003) el pastoreo
modifica las propiedades quimicas del suelo.

En la distancia cuatro, en la parcela nimero uno, la especie con el superior
peso fue la Aristida longiseta con 99.97 g. y adelant6 a las otras especies en
61 por ciento. En la parcela dos, la especie denominada Scleropogon
brevifolius, presento el mayor peso seco, porque aventajo al resto de las
especies en 48 por ciento.

El mayor peso de Larrea tridentata, caracteriza a la parcela uno de la
distancia cinco, ya que superé en el peso al resto de las especies en 16 por
ciento, y en la parcela nimero dos, sobresale la especie Mimosa biuncifera
con el siete por ciento superior a las otras especies. Segun (Tate y col.,
2004) el pastoreo modifica las propiedades hidrologica, por la presencia de
mayor cobertura vegetal en el pastizal natural.

El superior peso de la parcela uno, de la distancia seis, lo presenté la
especie Aristida longiseta con 125.06 g. lo cual representa 47 por ciento
mas que las otras especies de la parcela. En la parcela nimero dos de esta
misma distancia, el mayor peso fue de Mimosa biuncifera, ya que aventajo a
las otras especies con el 36 por ciento del peso seco.

En la distancia siete, en la parcela uno, la especie Mimosa Zighophyla pesé
101.41 g., lo que representa el 46 por ciento superior a las deméas especies
presentes en esta parcela;, mientras que en la parcela dos la Mimosa
biuncifera fue la de mayor peso, porque aventajo en un 17 por ciento al resto
de las especies presentes en esta parcela. También (Herrick y col., 2002);
sefala que el cambio, en las condiciones del suelo y los procesos ecoldgicos
asociados (hidrologia, ciclo de nutrientes y produccién vegetal) son
posteriores a cambios significativos en la vegetacion del sitio de pastizal.
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La parcela uno de la distancia ocho, se caracteriza porque la especie
Ephedra aspera presentd el mayor peso seco, lo que representa el 7 por
ciento mas, que las otras especies de la parcela. En la parcela nimero dos
de la misma distancia, la especie de superior peso seco fue la Solaniun
elaeagnifolium con el ocho por ciento mas que las otras especies
presentadas en esta parcela.

En la distancia nueve, en la parcela uno, la especie dominate en cuanto a
peso, fue la Mimosa zighopylla, ya que se adelanté en 46 por ciento al resto
de las especies de esa parcela y la nimero dos la especie con el peso
superior fue Ephedra aspera, por que presentd 13 por ciento mas que las
otras especies en el peso seco. Guillen y Sims (2002), observaron que al
incrementar la carga animal la produccion vaca-becerro disminuyé la
produccion vaca de 206 kg a 144 kg, pero, en becerro se incrementé de 22.6
a 31.7 kg.

La especie Ephedra aspera, fue la especie con el peso seco superior, en la
parcela numero de la distancia diez; porque superé al resto de las especies
de esta parcela en 55 por ciento, y en la parcela nUmero dos, quien presentd
lo anterior, fue Larrea tridentata con 42 por ciento mas, en comparacion a las
demas especies presentes en esta parcela.

32



Cuadro 5. Produccion de forraje de especies presentes en el pastizal natural
del ejido Providencia del municipio Saltillo, en distintas distancias y parcelas.

Distancia | Especie Produccion de
forraje/spp. (gr)
Mimosa biuncifera 202.15
1 Aristida longiseta 183.85
Larrea tridentata 226.36
Total 1085.69
2 Mimosa biuncifera 144.65
Brickelia laciniata 142.13
Aristida longiseta 234.71
Total 601.81
3 Mimosa biuncifera 224.31
Solanium elaeagnifolium 193.56
Larrea tridentata 197.47
Total 1276.75
4 Mimosa biuncifera 172.58
Aristida longiseta 183.97
Scleropogon brevifolius 200.95
Total 909.47
5 Mimosa biuncifera 181.58
Larrea tridentata 300.15
Ephedra aspera 182.24
Total 1005.09
6 Mimosa biuncifera 173.71
Aristida longiseta 195.06
Mimosa zigophylla 200.17
Total
7 Mimosa biuncifera 178.9
Mimosa zigophylla 202.41
Atriplex canescens 172.08
Total 1108.43
8 Solanium elaeagnifolium 210.34
Berveris trifoliolata 210.47
Acacia farnesiana 162.48
Total 1456.68
9 Mimosa biuncifera 208.67
Mimosa zigophylla 270.36
Aristida longiseta 243.85
Total 1110.9
10 Asteraceae brickelia 186.02
Mimosa zigophylla 280.78
Larrea tridentata 204.88
Total 1581.23
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La cobertura vegetal de la segunda area en estudio, esta denominada por las
especies Aristida longiseta y Acacia farnesiana, es decir se presentaron con
mayor frecuencia en el area de estudio. Aqui de forma similar a la primera
area se tiene mayor area presente por suelo desnudo, lo que esta
determinado, lo que esta determinado por ser una zona con clima semiarido,
caracteristico de areas con mayor evaporacion a la precipitacion.

Cuadro 6, Cobertura vegetal (frecuencia de las especies muestreadas en un
Km. de distancia; cada 5 metros) de las especies presentes en el pastizal
natural en el ejido Providencia del municipio Saltillo.

Numero de veces que se encontré
cada spp. en el pastizal natural en ejido

Especie encontrada Providencia municipio Saltillo

Asteraceae brickelia 0.040

Acacia farnesiana 0.145

Larrea tridentata 0.080

Aristida longiseta 0.160

suelo desnudo 0.285

piedra 0.145

Mantillo 0.040

Berveris trifoliolata 0.015

Opuntia microdasys 0.020

Atriplex canescens 0.025

Roca 0.010

Mimosa buncifera 0.020

Ephedra aspera 0.015

Total 200
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Tercer Area de Estudio

A partir del cuadro 7, se puede establecer que la textura del suelo de la
profundidad 0-15 cm., varié de migajon-arenoso a migajon-arcilloso, mientras
gue esta caracteristica; pero en la profundidad de muestreo de 15-30 cm, fue
de migajon arcilloso a arcilla.

En este mismo cuadro se puede observar que por las cantidades de MO del
suelo, de la parte mas superficial (0-15 cm), se clasifica como medianamente
rico y en la profundidad de muestreo de 15-30 cm, por los contenidos de MO
se clasifica al suelo como mediano.

Aqui en esta area de estudio, y de acuerdo al mismo cuadro, los contenidos
de carbonatos no son tan altos como en las dos areas anteriores; sin
embargo el contenido de estos compuestos si sobrepasan los valores
minimos, establecidos por la Food American Organization (FAO/UNESCO
1986), para considerar a un suelo como de origen sedimentario y calizo,
porque este organismo establece que el contenido de este compuesto
debera ser superior al 20 por ciento.

Esta situacion se presenta todo el afio de estadio; ademas, esto provoca en
gran medida que el pH de los suelos sea muy alcalino y para esta area de
estudio hay indicio de que los suelos tengan problemas de sales, porque la
conductividad eléctrica, para todos los sitios de muestreo, es superior a los
200 ms/cm. Por otro lado es importante el determinar el tiempo de uso y
descanso de la unidad de pastoreo ya que con ello se evita la sucesiéon de
espacio de plantas de gramineas por plantas de arbustivas y por ende la
erosion del suelo (Friedel 1991), aunado a la disminucion de la productividad
y el valor nutritivo del pasto (Wedin 1996).
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Cuadro 7. Nivel nutricional del suelo en el pastizal natural en el ejido

Providencia del municipio de Saltillo.

Distancia | Prof. | % % % Clasificacion | MO | Clasificacion Co3 pH | C.E.
suelo | Arena | Arcilla | Limo
(cm)

1 0-15 65 225 125 migajon 2.07 | Mediana/te 39.15 | 85 | 215.0
arcillo- rico Ms/cm
arenoso

15-30 | 52.5 20 27.5 migajon 2.26 | Mediana/te 37.76 | 8.46 | 222.0
arenoso rico Ms/cm

2 0-15 57.5 225 20 migajon 1.81 | mediano 35.91 | 856 | 211.0
arcillo- Ms/cm
arenoso

15-30 | 55 15 30 migajon 1.81 | mediano 39.62 | 8.41 | 209.0
arenoso Ms/cm

3 0-15 | 425 275 30 migajon 4.37 | extremadal/te 40.08 | 8.43 | 222.0
arcilloso ico Ms/cm

15-30 | 37.5 25 37.5 migajon 2.45 | Mediana/te 35.44 | 8.45 | 221.0
pobre Ms/cm

4 0-15 | 45 225 325 migajon 2.84 | Medianalte 45.19 | 8.64 | 214.0

rico Ms/cm
15-30 | 52.5 25 225 migajon 4.50 | Extremadalte 43.33 | 8.58 | 213.0
arcillo- rico Ms/cm

arenoso

5 0-15 | 40 275 325 migajon 2.90 | Mediana/te 42.40 | 8.55 | 214.0
arcilloso rico Ms/cm

15-30 | 47.5 225 30 migajon 2.20 | Medianal/te 44.72 | 8.56 | 213.0
rico Ms/cm

6 0-15 57.5 15 275 migajon 2.65 | Medianalte 9.91 8.59 | 209.0
arenoso rico Ms/cm

15-30 | 60 20 20 migajon 2.90 | Mediana/te 31.26 | 8.67 | 213.0
arcillo- rico Ms/cm
arenoso

7 0-15 575 22.5 20 migajon 3.09 | rico 34.05 | 856 | 217.0
arcillo- Ms/cm
arenoso

15-30 | 55 225 225 migajon 1.43 | mediano 34.51 | 855 | 216.0
arcillo- Ms/cm
arenoso

8 0-15 30 47.5 225 arcilla 1.37 | mediano 72.57 | 8.68 | 216.0

Ms/cm
15-30 | 37.5 40 225 arcilla 1.37 | mediano 70.72 | 8.61 | 218.0
Ms/cm

9 0-15 62.5 12.5 25 migajon 3.28 | rico 36.83 | 8.58 | 215.0

arenoso Ms/cm
15-30 | 57.5 15 27.5 migajon 2.65 | Mediana/te 42.40 | 8.55 | 213.0
arenoso rico Ms/cm

10 0-15 52.5 20 275 migajon 3.60 | rico 36.37 | 8.52 | 215.0
arenoso Ms/cm

15-30 | 62.5 125 25 migajon 2.58 | Mediana/te 42.40 | 8.7 | 218.0
arenoso rico Ms/cm
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En el cuadro 8, se puede apreciar la presencia del tipo de vegetacion y del
peso promedio de las especies presentes en 10 distancias de muestreo y
dos parcelas en cada una de ellas.

En la distancia uno, parcela uno, la especie con el superior peso fue Opuntia
microdasys, ya que sobrepaso en 95 por ciento a las demas especies y en la
parcela nimero dos, el peso seco de Acacia farnesiana, adelanto en 36 por
ciento al resto de las especies presentes en esta parcela.

La Opuntia microdasys, destac6 con el superior peso seco en esta parcela
uno, de la distancia con 47 por ciento mas que el resto de las especies;
pero en la misma distancia y la parcela dos, quien supero en 47 por ciento a
las otras especies presentes en la parcela fue Berberis trifoliolata.

La parcela uno de la distancia tres, se destaca por que el mayor peso seco lo
presentd la especie Opuntia microdasys, con 50% superior a las demas
especies y en la parcela numero dos, sobresalié la especie Scleropogon
brevifolius, ya que aventajo a las otras especies en 70 por ciento.

A pesar de presentar solo tres especies, la parcela uno de la distancia
cuatro, con el peso seco superior, la especie Berberis trifoliolata, con el 93
por ciento mayor a las otras dos especies; mientras que en la parcela
namero dos, esta misma especie fue la de mayor peso seco, con 46 por
ciento mas que el resto de las especies. Resultados similares obtuvieron
Schnabel y col. (2001), quienes concluyeron que la capacidad de
acumulacion de carbono y nitrégeno por los pastos depende de que los
nutrientes arriba y abajo del suelo puedan ser reducidos con un incremento
en la intensidad del apacentamiento.

En la distancia de muestreo niamero cinco, en la parcela uno destaca la
especie Acacia farnesiana, ya que su peso seco sobresalié en 13 por ciento
mas que el resto de las especies presentes en esta parcela y en la parcela
namero dos, la especie Scleropogon brevifolius, aventajé en 19 por ciento al
resto de las especies de esta parcela.

La parcela numero uno de la distancia seis, estd dominada por la especie
Berberis trifoliolata, porque su peso seco fue superior en 13 por ciento al
resto de las especies presentes en la parcela. En la parcela numero dos, la
especie con el mayor peso seco fue Aristida longiseta, ya que adelanté al
resto de las especies en 19 por ciento.En la distancia siete, en las dos
parcelas de muestreo, la especie Larrea tridentata superé a las demas
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especies en 52 y 23 por ciento, respectivamente en cada una de las
parcelas. En la distancia ocho parcela uno, el superior peso seco fue de la
especie Aristida longiseta, por que aventajé en 48 por ciento al resto de las
especies presentes ahi; mientras que en la parcela nimero dos quien realizé
esta accion fue Scleropogon brevifolius, con 48 por ciento mas que las otras
especies. El peso de la Opuntia microdasys, fue la que sobresalido en la
parcela numero uno de la distancia de muestreo nueve, con 66 por ciento
mas que el resto de las especies presentes y en la parcela numero dos, la
especie Berveris trifoliolata, aventajé en 107 por ciento a las demas especies
de esta parcela. Resultados similares obtuvieron Schnabel y col. (2001),
quienes concluyeron que la capacidad de acumulacién de carbono y
nitrégeno por los pastos depende de que los nutrientes arriba y bajo la
superficie del suelo puede ser reducidos con un incremento en la intensidad
del apacentamiento.

La parcela uno de la distancia diez, se caracteriza por que la especie
Prosopis glandulosa, fue la que present6 el mayor peso seco, con 18 por
ciento mas que las otras especies; mientras que en la parcela nimero dos,
Opuntia microdasys, fue la de mayor peso seco y aventajo en 62 por ciento.
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Cuadro 8. Produccion de forraje de las especies vegetativas, existentes en el
pastizal natural en el ejido Providencia del municipio Saltillo, distribuidos por
distancias y parcelas.

Distancia | Especies Produccion de forraje
/spp. (9r)
Acacia farnesiana 160.56
1 Opuntia microdasys 282.05
Scleropogon brevifolius 159.14
Total 1128.3
2 Larrea tridentata 196.9
Scleropogon brevifolius 247.56
Opuntia microdasys 177.18
Total 847.51
3 Berveris trifoliolata 272.34
Scleropogon brevifolius 270.72
Opuntia microdasys 188.27
Total 1017.9
4 Berveris trifoliolata 321.93
Aristida longiseta 254.58
Opuntia microdasys 185.42
Total 1332.16
5 Acacia farnesiana 217.93
Larrea tridentata 178.06
Scleropogon brevifolius 233.9
Total 788.35
6 Scleropogon brevifolius 201.28
Berveris trifoliolata 196.24
Acacia farnesiana 194.96
Total 949.55
7 Scleropogon brevifolius 148.66
Opuntia microdasys 132.06
Larrea tridentata 208.5
Total 700.80
8 Scleropogon brevifolius 256.3
Aristida longiseta 202.68
Opuntia microdasys 267.43
Total 889.75
9 Larrea tridentata 142.57
Berveris trifoliolata 192.68
Opuntia microdasys 137.56
Total 649.4
10 Scleropogon brevifolius 140.18
Prosopis glandulosa 145.12
Opuntia microdasys 192.90
Total 1005.12

39




Esta tercera area en estudio, es muy similar a las otras dos areas en cuanto
a la cobertura vegetal, por que domina el suelo desnudo; es decir la
cobertura vegetal es poca. Dominan las especies Larrea tridentata y Aristida
longiseta; mientras que Solanium elaegrifoluim, fue la que menos frecuencia
de presentacion tuvo.

Cuadro 9. Cobertura vegetal (frecuencia de las especies muestreadas en un
Km. de distancia; cada 5 metros).

Numero de veces que se encontré cada
spp. en el pastizal natural en ejido
Especie encontrada Providencia municipio Saltillo
Berveris trifoliolata 0.005
suelo desnudo 0.190
Aristida longiseta 0.105
Larrea tridentata 0.195
Opuntia microdasys 0.055
Piedra 0.135
Acacia farnesiana 0.095
Mantillo 0.060
Scleropogon brevifolius 0.055
Mimosa biuncifera 0.065
Solanium elaegnifolium 0.015
Ephedra aspera 0.025
Total 200
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CONCLUSIONES

1. El pH del suelo; en esta area, los valores fluctuaron entre 8.22 y 8.54, lo
que lo clasifica como muy alcalino, estos altos valores de pH, en gran parte
se pueden deber a las cantidades tan altas de carbonatos totales, porque

estos oscilaron entre 46. 12 la inferior y 89.75 por ciento, para la superior.

2. Sin embargo estos suelos no son salinos, porque los valores de la
conductividad eléctrica (CE) no superan los 200 ms/cm.

3. Aristida longiseta, supero a los otros tres tipos de vegetacion, ya que en el
peso seco fue de 81.39 g. y aventajo en 45 por ciento del peso a las otras
especies presentes.

4. En cuanto a la cobertura vegetal de esta area, se tiene la mayor presencia
de Aristida longiseta y Acacia farnesiana, en otras palabras son las especies
mas frecuentes en esta area

5. Los suelos se caracterizan por que en la profundidad de muestreo de 0-15
cm. la textura dominante fue de migajon-arcillo-arenoso, a migajén arenoso;
mientras que en la profundidad de 15-30 cm. la textura presente fue el
migajon.

6. El contenido de MO en la profundidad de muestreo de 0-15 cm. presenta
valores que hacen que se clasifique como suelos medianamente ricos.

7. En la profundidad de muestreo de 15-30 cm, fue de migajén arcilloso a
arcilla.

8. El pH de los suelos sea muy alcalino y para esta area de estudio hay
indicio de que los suelos tengan problemas de sales, porque la conductividad
eléctrica, para todos los sitios de muestreo, es superior a los 200 ms/cm.
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