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I. INTRODUCCION

En México, las zonas aridas y semiaridas que comprenden el 48 por
ciento de la superficie del pais, estan localizadas basicamente en el norte de la
republica, donde se observa la misma latitud en que se encuentran los grandes

desiertos del mundo, como el Sahara, en Africa y el Gobi, en Asia.

En estas regiones, uno de Ilos problemas que se presenta
frecuentemente es la ausencia de precipitacion, originando la sequia, ya que las
condensaciones en el suelo y la humedad del aire so6lo pueden suplir

débilmente la escasez de la lluvia.

Las especies vegetales que se desarrollan en estas regiones estan
constituidas principalmente por arbustivas, formando matorrales y gramineas
que han dado lugar a los pastizales (zacatales), plantas que han podido

adaptarse a las condiciones adversas que se han mencionado.

El apacentamiento permanente al que han sido sometidos los
pastizales, al igual que el abrir tierras para el cultivo, han provocado una
degradacion en la vegetacion original, han reducido la produccién de forraje y
propiciado la invasion de especies arbustivas, lo cual ha permitido que algunas
plantas invasoras dominen numerosos ecosistemas naturales, lo que acarrea
una baja en la produccion de forraje disponible para ser utilizado por la
ganaderia, de tal manera que las practicas de manejo que se pueden aplicar
son de gran valia para todas estas areas, pero también debe considerarse que
un mejor conocimiento de los pastizales permitirda reconocer también de una
manera mas amplia la cantidad de plantas, especialmente las arbustivas, que

son susceptibles de ramoneo o utilizacion por el ganado.
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Objetivo General

Estudiar el comportamiento de cuatro parametros de la vegetacidn en arbustos forrajeros dentro de un sistema

silvopastoril.

Objetivos Especificos

v Estudiar el comportamiento de la cobertura aérea en arbustos forrajeros.

v’ Estudiar el comportamiento del crecimiento en arbustos forrajeros.

v Estudiar el comportamiento de la fitomasa aérea total de arbustos forrajeros.

ey
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v Estudiar el comportamiento del establecimiento (sobrevivencia) de arbustos forrajeros.

Hipotesis
Ho. Después de un aino de la plantacion de los arbustos forrajeros, la cobertura aérea sera la misma a la del ano
anterior.
Ho. Después de un ano de la plantaciéon de los arbustos forrajeros, el crecimiento de estos sera el mismo al del

ano anterior.

144
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Ho. Después de un ano de la plantacion de los arbustos forrajeros, la fitomasa aérea total sera la misma a la del ano

anterior.

Ho. Después de un ano de la plantacion de los arbustos forrajeros, el numero de estos en el establecimiento

(sobrevivencia) sera el mismo que el afio anterior.

1%
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Il. REVISION DE LITERATURA

Delimitacion de las Zonas Aridas

Las tierras aridas y semiaridas de México constituyen para el pais un problema de gran magnitud, ya que ocupan
mas de la mitad del territorio nacional y es precisamente en aquellas zonas de mayor concentracion demografica donde

se acentua el problema (Beltran, 1964).

Beltran (1964) menciona que la delimitacion de las zonas aridas o secas se funda en criterios climaticos, pero las
formas de vida vegetales, con su estrecha adaptacion a las condiciones ambientales, proporcionan informacion
complementaria con respecto a la aridez del clima y son de importancia para la delimitaciéon de zonas, especialmente en

paises como México.

Segun lo expresado por Molina (1983) las causas meteoroldgicas de la existencia de zonas aridas son:

oy
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Aire seco en la parte alta de la troposfera encima de los anticiclones o centros de alta presion
atmosférica.

Extensos movimientos descendentes de aire.

Carencia de nubes de desarrollo vertical.

Efecto de sombra pluviométrica ocasionada por barreras montanosas que obstaculizan el paso de
humedad del mar, especialmente en areas donde los vientos soplan persistentemente del mar a la

tierra.

Los Sistemas Silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles se refieren a un amplio rango de técnicas agroforestales donde se combina la

produccion animal en forma interactiva con arboles y arbustos. Somarriba (1972) define un sistema silvopastoril como

una opcidén de produccion pecuaria que involucra la existencia de las lefosas perennes (arbustos o arboles),

interactuando con los componentes tradicionales (forrajeras herbaceas y animales) y todos ellos estan bajo un sistema de

manejo integral, tendiente a incrementar la productividad y beneficio neto del sistema en el largo plazo. Para que se den

las interacciones, no necesariamente todos los componentes deben compartir el mismo espacio; asi por ejemplo, aun se

puede hablar de sistema silvopastoril cuando se tienen lefiosas perennes sembradas en areas de laderas y manejadas

bajo un esquema de corte, en el cual el follaje cosechado es ofrecido a animales estabulados, pero sera la interaccion

Ly
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mas intensa si es que las excretas de los animales son utilizadas para fertilizar las areas donde crecen las especies

arbéreas o arbustivas (Pezo e Ibraim, 1982).

Los sistemas silvopastoriles incluyen las técnicas siguientes de produccion con base en los arbustos:

e Cercos vivos y barreras vivas.

e Cortinas rompevientos y cinturén de proteccion.

e Ramoneo en matorrales y arbustos en pastizales.
e Bancos de proteina.

e Produccién animal bajo plantaciones de frutales o arbustos maderables.

Los arboles y arbustos forman parte importante de la dieta de numerosas especies de animales, incluyendo al
hombre (Niembro, 1988).

Camacho (2001) considera que un arbusto es una planta cuyos tallos tienen consistencia lefiosa, una altura

inferior a los cuatro metros y que generalmente se ramifica desde el nivel del suelo. Por lo que un arbusto es forrajero si

8Y
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el ganado lo consume voluntariamente, no contiene sustancias toxicas y es capaz de proveer de algunos nutrimentos a

los animales.

Utilidad de los Arbustos Forrajeros

Las cualidades de las plantas forrajeras son juzgadas primeramente sobre si son consumidas realmente por los
animales y por su contenido nutricio con respecto a diferentes etapas del desarrollo fenolégico. Algunas especies de
plantas son consumidas solamente durante su crecimiento temprano y en casos especiales, solamente ciertas porciones

de unas especies particulares son consumidas durante los estadios maduros de desarrollo (Quijano, 1984).

El verdadero examen del valor nutricio de una especie forrajera o de una mezcla de especies, es la factibilidad de
ser usada (s) para satisfacer los requerimientos nutricios de las funciones fisiologicas, los cuales son cubiertos por el
apacentamiento del animal durante las épocas del ano, la mayoria de las funciones realizadas por el animal, como son
las funciones de cada dia, son generalmente referidas como requerimientos de mantenimiento, lo cual incluye
movimiento, masticacién, digestion, mantenimiento de la temperatura corporal y crecimiento del pelo o de lana (Cook,
1972).

1%
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Importancia de los Arbustos Forrajeros

Son de importancia vital para la poblacién rural, zonas cuya unica fuente es la obtencién de forraje, lefia y madera

para construccion.

Independientemente del valor de los arboles por si mismos (madera, gomas, frutos, etc.), la estructura arbérea

ejerce su accion sobre la actividad ganadera de diversas maneras:

¢ Como modificadora del ambiente para los animales.
e Como forrajera: hojas, ramas tiernas, frutos, flores, hojarasca.
e Como modificadora del forraje bajo su influencia.

e Como apoyo a la infraestructura de la actividad ganadera (postes, varillas, etc.).

Ademas de requerir bajas precipitaciones para su establecimiento, desarrollo y produccion, ayudan a mejorar los

suelos y brindar alimento al ganado doméstico y animales silvestres (Somarriba, 1972).

Causas de la Invasion e Incremento de Especies Arbustivas.

0g
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Vallentine (1971) considera que la baja productividad de los ecosistemas de pastizales en las zonas aridas se debe
en gran medida a la infestacion acelerada de especies arbustivas indeseables y considera los siguientes factores

causales de la invasion:

El apacentamiento por el ganado doméstico.

Reduccion del fuego.

)
)
c) Diseminacion por el ganado.
) Diseminacion por animales pequefios.
) Fluctuaciones climaticas.
f) Abandono de tierras de cultivo.

g) Areas desnudas con fines industriales y de transporte.

Segun Garcia (1981), los animales se sostienen, en primer lugar, de las mejores plantas forrajeras situadas en
los lugares mas accesibles de los pastizales a medida que las plantas se van debilitando debido al uso frecuente, quedan
al ras del suelo y las plantas menos apetecibles crecen sin estorbo. Algunos arbustos son delicia para el ganado

doméstico y para la fauna silvestre, ya que en algunas especies, de las cuales contienen semillas, poseen un alto

(&)
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contenido de carbohidratos. En el caso de algunos de estos animales, las semillas pasan al aparato digestivo y luego son
depositadas sobre la tierra en las heces fecales, la mayoria de las semillas no son dafadas por este proceso y finalmente

germinan cuando ocurre la precipitacion u otro factor.

Al deteriorarse la condicion del pastizal, se reduce la infiltracion del agua de lluvia y se incrementa el
escurrimiento, esta situacion ocasiona altas pérdidas de humedad por la evaporacion y aumento de temperatura en la
superficie del suelo, el microclima resultante favorece al crecimiento de las especies mas tolerantes a las condiciones de

aridez (Huss y Aguirre, 1976).

Hernandez (1991) menciona que el escurrimiento total es influenciado por la cobertura vegetal y las épocas de
crecimiento y que la concentracién de sedimentos es influenciada por la cobertura aérea de gramineas y cobertura basal
de herbaceas en la época de crecimiento y por el mantillo y el suelo desnudo en la época de letargo, ademas la
cobertura aérea de herbaceas, el mantillo, las piedras y gravas, el suelo desnudo y el contenido de humedad influyen en
las tasas de infiltracion en la época de letargo. Las tasas de infiltracion son mas altas en la época de crecimiento
que en la época de letargo, también se observa una relacion positiva entre el porcentaje de cobertura vegetal y las tasas

de infiltracion.

[
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Un trabajo realizado por Flores (1986), en el cual evalua el apacentamiento en diferentes tiempos de duracion,
consideré como especie clave del pastizal la especie Bouteloua gracilis; la cobertura absoluta de esta especie se vio
incrementada bajo todos los tratamientos evaluados, sin embargo, la diferencia entre ellos no fue significativa, el mayor
incremento de la cobertura de esta especie se obtuvo cuando la vegetacion no estuvo sometida a apacentamiento,
incrementandose un 27.12 por ciento, mientras que con el apacentamiento continuo y el de corta duracion el incremento

fue menor, siendo de 22.99 y 21.98 por ciento, respectivamente.

Slayback y Renney (1972) realizaron algunas pruebas de resiembra en el Estado de Arizona, en un area con
escasa precipitacion , en donde evaluaron el efecto del uso de pozas de diferentes dimensiones para el establecimiento
de tres gramineas forrajeras perennes, utilizando para el estudio: pozas convencionales hechas con arados de discos,
pozas hechas con bulldozer de cuchilla inclinada y pozas intermedias, hechas con cuchilla montada en la parte posterior
de un tractor y encontraron que las pozas intermedias fueron mas efectivas en el establecimiento que las pozas
convencionales y las hechas con bulldozer.

Gomez et al. (1996) mencionan que los efectos de Agave spp. son importantes en la rehabilitacion de pastizales.
Es una especie propuesta para establecerla en sitios degradados por su alto potencial de establecimiento por medio de

hijuelos (mecuates), su resistencia a la sequia, su estrategia reproductiva y su habilidad competitiva.

€g
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Herbel et al. (1982) mencionan que cuando se utiliza el sistema de poceo realizado con discos y rastra, las
estructuras se cierran rapidamente con la tierra de los escurrimientos o la removida por las lluvias, ademas de provocar
compactaciones ligeras, formando un ambiente poco favorable para el establecimiento de las plantas, sin embargo, este
mismo autor afirma que una preparacion efectiva de la cama de siembra produce un micro ambiente mas favorable para

el establecimiento de las especies a sembrar.

Los arbustos, a diferencia de la mayoria de las gramineas herbaceas, presentan una buena fuente de proteina en
cualquier época del afo (Chatterton et al., 1971). La diferencia fundamental entre los arbustos y los zacates reside
principalmente en su fitomasa en pie y en los componentes de la productividad. Los organismos mas exitosos son
aquellos capaces de localizar su area foliar en los horizontes superiores, donde la intensidad luminosa es mayor (Gasté y
Cristi, 1971). Atriplex canescens, es una especie capaz de producir una gran cantidad de tejido foliar el cual lo deposita,

por lo general, en los horizontes superiores (Gonzalez, 1975).
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ll. MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area de Estudio

El presente trabajo se llevd a cabo en el rancho El Cuervo, propiedad del Ingeniero Roberto Rodriguez Valdés, el
cual pertenece al municipio de Parras de la Fuente, Estado de Coahuila. El casco del rancho esta ubicado en los 25°
04’ 10” de latitud norte y 101° 36’ 08” de longitud oeste y con una altitud de 1850 msnm. EIl acceso principal es por el
sureste del municipio de Saltillo, Coahuila, por la carretera a Zacatecas (num. 54), aproximadamente a unos 40 km,

luego 50 km de terraceria rumbo al poniente, entre los ejidos de Garambullo y Sabanillas (CETENAL, 1971).

El clima que presenta la region es BWhw' (e’), que se describe como muy seco, semicalido muy extremoso, con
lluvias en verano y sequia corta (canicula) en la época de lluvias.

La temperatura media anual es de 19.2 °C.

La precipitacion total media anual de la estacidn mas cercana, que esta ubicada en Parras de la Fuente Coahuila,
es de 376.2 mm (Mendoza, 1983).

GG
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La vegetacion se clasifica como matorral crasirosulifolio espinoso (COTECOCA, 1972).

En cuanto a su fisiografia, en el rancho se presenta el valle, el pie de monte y la colina, en la cual predomina el

suelo xerosol calcico, de textura media (CETENAL, 1971).

De la fauna presente en la region se encuentran ratas, conejos, liebres, codorniz, coyotes, venado cola blanca,

palomas y aguilas, entre otras.

La superficie total del rancho es de 5900 ha, dividido en siete potreros, uno de los cuales tiene 1200 ha, el cual

esta excluido del apacentamiento del ganado bovino.

El rancho colinda al poniente con el ejido Garambullo; al norte, sur y oriente con propiedades privadas. A éste se
le da un manejo diversificado, en el que se explota cinegéticamente a las siguientes especies: venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), codorniz comun (Colinas virginianus) y la paloma, ademas del ganado bovino. Actualmente el

rancho cuenta con 600 venados cola blanca y 160 vientres de ganado bovino de la raza Charolais.

9G
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Materiales

El trabajo que se presenta, es continuacion de una investigacion iniciada en el afo del 2001, por el Ingeniero
Agrénomo Zootecnista Adrian Flores Varilla, para obtener el grado de Maestro en Ciencias en Manejo de Pastizales, en la
cual fueron evaluados dos tratamientos para siete especies; tesis que lleva el nombre de, Establecimiento y Evaluacion
de Arbustos Forrajeros con dos Mejoradores de Suelo como una Opcion para Sistemas Silvopastoriles. Por ello, en este

trabajo no se hace descripcion de las especies utilizadas ni de los tratamientos, pero si de la nomenclatura utilizada entre

()]
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ambas, debido a que estas se estudiaron ya establecidas, ademas se mencionan del modo en el cual se utilizaron en
este estudio.

* En el presente trabajo se estudiaron el comportamiento de cinco especies de arbustivas: costilla de vaca
(Atriplex canescens) [At. ca.], mezquite (Prosopis glandulosa) [Pr. gl.], guayacan (Porlieria angustifolia) [Po. an.],

maguey aspero (Agave scabra) [Ag. sc.], maguey manso (Agave atrovirens) [Ag. at.].

Los parametros evaluados son:
e Se estudio el establecimiento (sobrevivencia) de acuerdo al numero de plantas vivas al final del periodo.
e La cobertura aérea por medio de la linea de Canfield (Canfield, 1941).
e El crecimiento a través del grosor del diametro del tallo y para los magueyes la longitud de la penca.

e La fitomasa aérea se estimé por medio de la técnica de Adelaida (Andrew, 1979).

*. El motivo de esto es por que dos de las siete especies evaluadas en el trabajo anteriormente mencionado tuvieron una mortandad del 100 por ciento. Para ver
la descripcion de las especies arbustivas y de los tratamientos utilizados, favor de consultar la tesis de Flores (2002).

Para la medicion de cobertura y crecimiento de las pencas en los magueyes, se utilizaron cintas métricas y

reglas, mientras que para la medicién de crecimiento en el grosor del tallo, de las especies restantes, se utilizd6 un
vernier.

Los productos utilizados* fueron:

8G
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Nutrimento Enraizador

Sustancias Humicas

Nomenclatura de Tratamientos

A los tratamientos se les asigno la siguiente nomenclatura:
To= Testigo.
T4 = Nutrimento Enraizador (Raizal 400).

To= Sustancias Humicas (Humitron 12L).

A las especies se les asigné la siguiente nomenclatura (seleccionados al azar).
Sp1=Pr. gl.
Sp2= Po. an.
Sp3= Ag. at.
Sp4= Ag. sc.
Sp5= At. ca.

La asignacion de los tratamientos y las especies en las parcelas (repeticiones) se generd por medio de numeros

aleatorios (Cochran y Cox, 1983).

* . Estos productos fueron utilizados sélo al momento de la plantacién, en el verano del afio 2000 por Flores (2002).
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De acuerdo al disefio del experimento, la asignacidon de los tratamientos por parcela grande quedd de la manera

siguiente:

Bloque Num. Bloque Num.
Sp1To 1 Sp4To 10
Sp1T;4 2 Sp4T;, 11
Sp1T, 3 SpaT, 12
Sp2To 4 Sp5To 13
Sp2T4 5 Sp5T; 14
Sp2T, 6 Sp5T, 15
Sp3To 7

Sp3T;4 8

Sp3T, 9

En las figuras A.1, A2, y A.3, se puede observar la distribucién de los bloques (mini-parcelas), dentro de las
parcelas 1, 2 y 3, respectivamente. Cada bloque consté de tres hileras, cada hilera de siete plantas; haciendo un total de
21 plantas/bloque, son 15 bloques los cuales suman un total de 315 plantas/parcela y son tres parcelas estas hacen un
total de 945 plantas. Cabe mencionar que en estas parcelas (Figuras A.1, A.2 y A.3) se observan bloques sin numero,

esto debido a que en el trabajo anterior se reportd mortandad del 100 por ciento en algunas de las especies evaluadas y
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otras que no fueron adquiridas. Cada parcela representa una repeticion. La Figura A.4 muestra el espaciamiento que

existe entre plantas y entre una especie y otra, la cual es de cuatro metros, respectivamente.
En la Figura A.5, se muestra la distribucion de las parcelas de toda el area de estudio.
Metédica
Como las plantas ya estaban establecidas, en los dias intermedios del mes de marzo del 2002 se realiz6 la
primera toma de datos, seguida de ésta, las siguientes se harian a cada tres meses. Por lo que al final del afio de estudio
resultaron ser cuatro lecturas. Dentro de esta toma de datos se midié cobertura aérea y crecimiento. Para fitomasa

aérea la toma de datos se llevé a cabo en el mes de septiembre y para el establecimiento (sobrevivencia) se realizo al

final del periodo de estudio en el mes de diciembre.

Parametros de la vegetaciéon

Los parametros de la vegetacidn con los que se continuaron este estudio son: cobertura aérea, crecimiento,

fitomasa aérea total y establecimiento de las plantas.
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Cobertura aérea

Se midié por medio de la técnica denominada Linea de Canfield (Canfield, 1941), siendo la unidad de medida la

linea de 84 metros. Un total de 15 lineas por parcela (repeticion)y 45 en total para el area de estudio.

Fitomasa aérea

Esta se estim6 por medio de la Técnica de Adelaida, mencionada por Andrew et al. (1979), la cual consiste en
tomar una rama como referencia (para los magueyes una penca), por medio de la cual se midié el numero de veces que
ésta puede ser contenida dentro de una misma planta, posteriormente se pesaron las ramas de referencia en una
balanza analitica para convertir a gramos. Debido a que el desarrollo de las plantas era muy pobre s6lo se tom6 como
referencia una rama de cada especie por parcela. Se tomaron nueve de las 21 plantas que conforman el bloque y la
seleccién de las plantas se hizo por un muestreo sistematico: la uno, tres y cinco de la linea uno, las plantas dos, cuatro y
seis de la linea dos y las plantas tres, cinco y siete de la linea tres, lo que arroja un total de 27 individuos por especie y un

gran total para toda el area de estudio de 405 plantas de las cinco especies.

Establecimiento
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El establecimiento (sobrevivencia) de las plantas se midié de acuerdo al numero de plantas que al final del periodo
de estudio sobrevivieron, el cual fue de un afo. Fueron 21 plantas por tratamiento/especie, siendo en total 63 plantas de
los tres tratamientos y 315 para todas las especies dentro de la parcela (repeticion) dando un gran total de 945 plantas

para el total del estudio (tres repeticiones) por las cinco especies.

Crecimiento

El crecimiento de las plantas se midid de acuerdo al incremento en el grosor del diametro del tallo a
aproximadamente dos centimetros del suelo (Hunt, 1989) la excepcidn fueron los magueyes en los cuales se midio por
medio del incremento en la longitud de su penca. Se tomaron nueve de las 21 plantas que conforman el bloque y la
seleccién de las plantas se hizo por un muestreo sistematico: la uno, tres y cinco de la linea uno, las plantas dos, cuatro y
seis de la linea dos y las plantas tres, cinco y siete de la linea tres, lo que significa un total de 27 individuos por especie y

un total para el area de estudio de 405 plantas de las cinco especies.

Disefno y Analisis Estadistico.
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Los datos que se tomaron en campo, se analizaron bajo un disefio de bloques completamente al azar con arreglo
factorial 3 x 4 x 3, el cual significa numero de tratamientos, épocas (tiempos en los que se tomaron los datos tres, seis,

nueve y doce meses) y el numero de repeticiones, en donde el modelo estadistico que se utilizé fue:

Yik=HM + Ti+ tj + (Tt);; +B« + Ejjx

Donde:

Yijk = Observacion de la combinacion del nivel de i-ésimo factor T con el
j-ésimo nivel del factor en la k-ésima repeticion.

M = Media general del experimento.
T; = Efecto del i-ésimo tratamiento.
ti = Efecto del j-ésimo tiempo.
|
Tt)i; = Efecto de la interaccion del i-€simo nivel de T con el j-ésimo nivel de t.
J
Bk = Efecto del k-ésimo bloque (repeticion).

Eijk = Error experimental bajo una distribucion normal.
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Se aplicé un analisis de varianza por medio del programa estadistico Statgraphics Plus 6.0, esto para comparar la

significancia de los tratamientos para cada una de las especies.

Para establecimiento se realizé una estadistica no parametrica, mediante la prueba de Duncan (Infante, 1980), ya

que era necesario comparar las medias de los tratamientos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados solo para cuatro de las especies mencionadas; mezquite (Prosopis glandulosa),

costilla de vaca (Atriplex canescens), maguey manso (Agave atrovirens), maguey aspero (Agave scabra). Esto debido a
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que la especie guayacan (Porlieria angustifolia) presenté una mortandad del 100 por ciento; al parecer esta especie
permanecié viva mientras mantenia sus reservas desde la época de plantaciéon, ademas, algunas de las otras plantas

arbustivas fueron ramoneadas por la fauna silvestre.

Los datos tomados en campo no mostraron significancia estadistica ni para tratamientos ni para especies, pero si
hubo diferencias en cuanto al valor numérico se refiere, por lo que los resultados que se presentan son de las

diferencias numéricas que se obtuvieron.

Establecimiento

En la Tabla 1.1 se muestran los porcentajes de establecimiento para cada una de las especies. En mezquite, el
testigo y T1, presentan un 7.93 por ciento y T2 s6lo un 6.34 por ciento. El testigo y T1, muestran una superioridad del

20.05 por ciento respecto a T2.

Para maguey manso, el TO y T2 presentan un 90.47 por ciento, mientras que el T1, un 84.12 por ciento; el testigo

y el T2, son superiores en un 7.01 por ciento. Esta especie presenta un caso contrario con respecto al T2, del mezquite.
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Para maguey aspero, el T1y TO mostraron un 80.95y 79.36 por ciento, respectivamente y el T2, 65.07 por ciento.
El testigo fue inferior a T1 con 1.96 por ciento y superior a T2 en un 18.10 por ciento, en este caso T2, mostré un

decremento del 19.61 por ciento con respecto a T1.

En costilla de vaca, el T1 y T2 presentaron un 3.17 por ciento, mientras que en el testigo se registrd6 una

mortandad del 100 por ciento.

Pérez (1990), al evaluar la autoecologia de costilla de vaca (Atriplex canescens) en micro ambientes y tres
periodos de tiempo diferentes, encontré que la respuesta de la sobrevivencia plantular se ve influenciada por el micro
ambiente generado en la isla de fertilidad. Reporta que la Isla de fertilidad con Larrea y sin Larrea mas ramas fueron
superiores a la Isla de fertilidad descubierta en los tres periodos de tiempo, de los cuales, en el tercer periodo la Isla de
fertilidad con Larrea y sin Larrea mas ramas presentaron 85 y 67 por ciento de sobrevivencia, respectivamente y 33 por
ciento para la Isla de de fertilidad descubierta. A pesar de que el resultado obtenido en la Isla de fertilidad descubierta es
el de menor por ciento de establecimiento, difiere al que se reporta en el presente trabajo, el cual es de 3.17 por ciento de
establecimiento (sobrevivencia). Este se realizdé de la misma manera y no con plantas que tuvieran la funcién de nodrizas,

lo cual hace que en los otros dos micro ambientes el por ciento de establecimiento (sobrevivencia) sea mayor.

Para maguey aspero y costilla de vaca, el nutrimento enraizador, T1, fue superior que el testigo, mientras que para
el mezquite el nutrimento enraizador (T1) fue igual que el testigo y para maguey manso el nutrimento enraizador fue

inferior al testigo. El acido humico (T2) se mostrd superior al testigo en costilla de vaca por la mortandad que presento el
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testigo, en maguey manso su comportamiento fue igual al del testigo, pero inferior al testigo en mezquite y maguey
aspero. En la Figura A.6 se aprecia el comportamiento de los porcentajes de establecimiento para las cuatro especies de

arbustos.

Rodriguez y Martinez (1996) al evaluar el efecto de tres estrategias de establecimiento, encontraron en maguey
(Agave atrovirens) porcentajes de establecimiento superiores al 90 por ciento en las tres estrategias, lo cual es similar al
presente trabajo para esta misma especie. Para el caso de costilla de vaca apenas alcanzé el 13 por ciento de
establecimiento, el cual correspondio al tratamiento de Islas de fertilidad de gobernadora con microcuenca de media luna,

esto difiere del presente trabajo ya que se reportan resultados por abajo del cinco por ciento.
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Tabla 1.1. Comparacién de porcentajes de establecimiento (sobrevivencia) en las cuatro especies arbustivas.

Especie Tratamiento | Meses | Num. de plantas | Por ciento
Mezquite TO 12 41 65.0
24 5 7.93

T1 12 44 70.0

24 5 7.93

T2 12 35 56.0

24 4 6.34

Maguey manso TO 12 51 81.0
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24 57 90.47

T1 12 50 79.0

24 53 84.12

T2 12 49 78.0

24 57 90.47

Maguey aspero T0 12 45 71.0
24 50 79.36

T1 12 48 76.0

24 51 80.95

T2 12 39 62.0

24 41 65.07

Costilla de vaca T0 12 23 40.0
24 0 0.0

T1 12 34 41.0

24 2 3.17

T2 12 34 37.0

24 2 3.17
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Estos resultados coinciden con los de Flores (2002) pero al mismo tiempo se invierten, ya que al evaluar los
mismos mejoradores de suelo en las mismas especies arbustivas en el periodo de un afno, encontré su mejor respuesta
en el testigo del maguey manso con un 81 por ciento de establecimiento de 63 plantas de esta especie, al igual que en el
presente trabajo se obtuvo el mayor por ciento de establecimiento en el maguey manso, pero con un 90.47 por ciento, el

cual es superior a pesar de que se hizo con el mismo numero de plantas y no se aplicé ningun producto.

De igual manera, este trabajo coincide con el de Meza (1990), ya que al evaluar por dos periodos de un afo la
influencia de la preparacién del suelo en la sobrevivencia y crecimiento inicial de arbustos, no encontré efecto de las
labores del suelo en ninguna de las variables analizadas, solo su interaccion con especies en incrementos de altura en el
primer aio, pero sus resultados del segundo periodo fueron favorables en cuanto a sobrevivencia ya que alcanzo6 los

mayores valores con un 82.52 por ciento.

Cobertura Aérea

Al hacer el analisis de varianza, no se encontré significancia estadistica alguna sobre las especies arbustivas.
Pero las tablas siguientes muestran las diferencias e indican qué tratamiento fue numéricamente mejor. La Tabla 1.2
muestra las medias de cobertura que se obtuvieron a los 12 y 24 meses para mezquite e indica qué tratamiento fue el
mejor; en este caso el testigo con una media de 0.4470 por ciento seguido de T2 y T1, con 0.4361 y 0.3425 por ciento,

respectivamente. Como se puede apreciar, los resultados que se presentan en la Tabla 1.2, a los 24 meses, muestran
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una disminucion comparados con los de 12 meses. La Figura A.7 indica el comportamiento de medias de cobertura

aérea, para las cuatro especies de arbustos.

Tabla 1.2. Comparacion de medias de cobertura aérea para mezquite.

Tratamientos | Meses | Medias (%) | Diferencia (%)
TO 12 3.2628
24 0.4470 (-)2.8158
T1 12 3.4910
24 0.3425 (-)3.1485
T2 12 3.8269
24 0.4361 (-)3.3908

La Tabla 1.3 presenta las medias de cobertura para maguey manso; para este caso, el testigo fue el mejor con
una media de 30.4404 por ciento seguido por T2 y T1, con 28.2156 y 27.1320 por ciento, respectivamente. Ademas, en
esta especie hubo un aumento en el resultado numérico del testigo (TO) y de T1, mientras que T2 presentd disminucion
de 0.1379 por ciento.

Tabla 1.3. Comparacion de medias de cobertura aérea para maguey manso.
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Tratamientos | Meses | Medias (%) | Diferencia (%)
TO 12 23.2080
24 30.4404 (+)7.2324
T1 12 26.2839
24 27.1320 (+)0.8481
T2 12 28.3535
24 28.2156 (-)0.1379

La Tabla 1.4 contiene las medias de cobertura para maguey aspero e indica que TO y T1 son muy similares, con
11.3471 y 11.5217 por ciento, respectivamente, mientras que T2 fue inferior a estos con 9.2626 por ciento. En la
comparacion de medias los resultados son favorables para TO y T1 con un aumento, mientras que para el T2 hubo una

disminucién de 2.1333 por ciento.

Tabla 1.4. Comparacion de medias de cobertura aérea para maguey aspero.

Tratamientos | Meses | Medias (%) | Diferencia (%)
T0 12 10.8677
24 11.3471 (+)0.4794
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T 12 11.3330
24 11.5217 (+)0.1887
T2 12 11.3959
24 9.2626 (-)2.1333

La Tabla 1.5 indica las medias de cobertura para costilla de vaca. En ella, T2 fue superiora T1y TO, con una
media de 0.6098 por ciento, seguido de T1 con 0.4987 y TO con 0.1772 por ciento. En la comparacion de medias se

aprecia una disminucién numeérica de todos los tratamientos.

Tabla 1.5. Comparacién de medias de cobertura aérea para costilla de vaca.

Tratamientos | Meses | Medias (%) | Diferencia (%)
TO 12 0.4323
24 0.1772 (-)0.2551
T1 12 0.9110
24 0.4987 (-)0.4123
T2 12 0.9300
24 0.6098 (-)0.3202

Los resultados que se presentan difieren con los de Flores (1986) a pesar de que su analisis de varianza no arroj6
diferencias significativas, al evaluar el efecto del apacentamiento de corta duracién sobre la vegetacion mediana abierta.

El tratamiento sin apacentamiento (testigo) fue el que presentdé mayor incremento en la cobertura que fue de 32.93 por
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ciento, en tanto que el apacentamiento continuo vy el de corta duracion presentaron un incremento muy similar entre
ellos de 22.66 y 22.35 por ciento, pero inferior al testigo, ya que los resultados que se presentan en esta investigacion

sbélo mezquite y maguey manso fueron superiores en los testigos.

Flores (2002), reporta resultados que sobre este trabajo se hacen superiores. En los magueyes manso y aspero,
hubo incremento en su cobertura, ambos reportan aumento en el testigo (TO) y T1, mas no en el T2. Mezquite y costilla

de vaca tuvieron decremento en los tres tratamientos.

Crecimiento

Al igual que para cobertura, los datos de crecimiento fueron numeros muy pequefios y no se pudo obtener
respuesta por medio del analisis estadistico. Se muestran los resultados para cada una de las especies a los 12 y 24

meses para poder realizar una comparacion; los datos a los 12 meses corresponden al trabajo de Flores (2002).

En los tres tratamientos, para todas las especies, excepto costilla de vaca, hubo una disminucion del crecimiento.
Esto se debe a que la fauna silvestre pudo haber ramoneado las partes tiernas de las plantas o brotes ya que son
plantas jovenes y que se estan adaptando al medio. Otra causa de esto es que en la época de lluvia muchas plantas, no
sblo de esta especie, sino de todas, de hecho las que ya existian en la region, murieron debido a la corriente que se

genero por las fuertes lluvias que se presentaron, no solamente a las especies vegetales, también a los caminos de
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acceso al rancho. Es por ello que s6lo se presentan los datos de las medias y el porcentaje de variacion, en las Tablas

1.6 a 1.9. La Figura A.8 muestra el comportamiento de las medias de crecimiento para las cuatro especies de arbustos.

Tabla 1.6. Comparacion de medias de crecimiento para mezquite.

Tratamientos | Meses | Medias (cm) | Diferencia (cm)
TO 12 10.28
24 | 0.0935 (-)0.1865
T 12 10.32
24 | 0.0509 (-)0.2691
T2 12 10.33
24 | 0.0990 (-)0.231

Tabla 1.7. Comparacion de medias de crecimiento para maguey manso.

Tratamientos | Meses | Medias (cm) | Diferencia (cm)
TO 12 | 26.66
24 | 24.375 (-)2.285
T1 12 | 27.72
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24 | 23.947 (-)3.773
T2 12 | 24.96
24 | 22.692 (-)2.268

Tabla 1.8. Comparacién de medias de crecimiento para maguey aspero.

Tratamientos | Meses | Medias (cm) | Diferencia (cm)
T0 12 | 8.20
24 15943 (-)2.257
T1 12 | 7.60
24 | 6.340 (-)1.260
T2 12 | 9.11
24 | 5.353 (-)3.757
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Tabla 1.9. Comparacién de medias de crecimiento para costilla de vaca.

Tratamientos | Meses | Medias (cm) | Diferencia (cm)
T0 12 |0.34
24 | 0.0027 (-)0.3373
T1 12 | 0.37
24 | 0.0361 (-)0.3339
T2 12 |0.35
24 |0.4370 (+)0.087

Estos resultados difieren de los de Flores (2002) ya que todas las especies arbustivas presentan una disminucién

en sus tres tratamientos, excepto costilla de vaca, la cual en T2 hubo un aumento numeérico de 0.087 cm.
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Fitomasa Aérea

Semejante a los parametros anteriores y para casi todas las especies, en este también ha ocurrido una

disminucién del valor numérico.

La Tabla 2.0 muestra la comparacion de medias para fitomasa aérea de mezquite expresada en gramos y se
puede dar cuenta de que solo en el testigo ocurrié un incremento de 9.2219 gramos, lo cual fue contrario para T1y T2,

quienes disminuyeron 1.2222 y 1.2522 gramos, respectivamente.

La Figura A.9 muestra el comportamiento de medias de fitomasa aérea total de las cuatros especies de arbustos.

Tabla 2.0. Comparacién de medias de fitomasa aérea de mezquite, expresada en gramos.

Tratamientos | A 12 meses | A 24 meses | Diferencia
gramos gramos gramos
TO 1.1910 10.4129 (+)9.2219
T1 1.2611 0.0388 (-)1.2222
T2 1.3078 0.0555 (-)1.2522
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La Tabla 2.1 presenta la comparacion de medias para fitomasa aérea en maguey manso, en la que se aprecia
una disminucion de los tres tratamientos. El que menos disminuyo fue el testigo (TO) con 3.3229 gramos, seguido de T1
con 63.1014 y T2 con 86.9062 gramos.

Tabla 2.1. Comparacién de medias de fitomasa aérea de maguey manso, expresada en gramos.

Tratamientos | A 12 meses | A 24 meses | Diferencia
gramos gramos gramos
T0 733.3859 730.0629 (-)3.3229
T1 576.3143 513.2129 (-)63.1014
T2 598.2581 511.3518 (-)86.9062

En la Tabla 2.2 se pueden observar las medias de fitomasa aérea de maguey aspero en las que el testigo tuvo
incremento de 47.3031 gramos, mientras que para T1 y T2, hubo una disminucion de 13.9610 y 12.7977 gramos,

respectivamente.

Tabla 2.2. Comparacién de medias de fitomasa aérea de maguey aspero, expresada en gramos.
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Tratamientos | A 12 meses | A 24 meses | Diferencia
gramos gramos gramos
TO 32.8654 80.1685 (+)47.3031
T1 22.5222 8.5611 (-)13.9610
T2 34.6922 21.8944 (-)12.7977

82

Las medias de fitomasa aérea de costilla de vaca, se presentan en la Tabla 2.3 y se observa que T2 tuvo una

disminucién de 2.7360 gramos, mientras que el testigo (TO) y T1, presentan una disminucion 2.3360 y 3.2766 gramos,

esto indica que no pudieron sostenerse

Tabla 2.3. Comparacion de medias de fitomasa aérea de costilla de vaca, expresada en gramos.

Tratamientos | A 12 meses | A 24 meses | Diferencia
gramos gramos

TO 2.3360 0.0 (-)2.3360

T1 3.2766 0.0 (-)3.2766

T2 2.8397 0.1037 (-)2.7360
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Los resultados de este parametro coinciden con los de Garcia (1987) el cual dice que los valores de la produccidn
de fitomasa aérea de las especies nativas e introducidas, plantadas en la regién, se ven influenciadas por las labores
culturales, asi como por su interaccion con los microclimas y el ambiente provocado por la fauna de la region; los datos
que se reportan son el resultado de la plantacién de especies arbustivas nativas, quienes tuvieron que sufrir
alteraciones fisicas en su estructura, ya que a pesar de que se evaluo en un area excluida del apacentamiento por el

ganado mayor, tuvieron que soportar la fauna silvestre e interactuar con el ambiente de la regién.
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V. CONCLUSIONES

Los datos tomados en campo al ser analizados estadisticamente no arrojaron significancia alguna en ninguna de

las especies estudiadas y en tratamientos, sin embargo, presentan diferencias numéricas.

En Cobertura Aérea, dos de las especies (P. glandulosa y A. atrovirens), el testigo (TO) fue superior a los
tratamientos. En A. scabra el T1 fue superior al testigo y a T2, pero en A. canescens ambos tratamientos fueron

superiores al testigo. Esto basado en el valor de medias. Por, lo tanto se rechaza la hipétesis planteada.

En Crecimiento, para A. atrovirens, ambos tratamientos fueron inferiores al testigo (TO). En A. scabra el T1 fue
superior al TO y este superior a T2 y en las otras dos especies (P. glandulosa y A. canescens) el T2, mostrd superioridad

sobre el TO y T1. Por lo tanto se rechaza la hipétesis planteada.

En Fitomasa Aérea Total, tres de las especies (P. glandulosa, A. atrovirens y A. scabra) mostraron superioridad
del testigo (TO) sobre los dos tratamientos y para A. canescens, el T2 fue superior al otro tratamiento y al testigo. Por lo

tanto se rechaza la hipétesis.

En Establecimiento, A. atrovirens fue superior en el testigo al T1, pero igual al T2; en P. glandulosa el testigo y el
T1 fueron iguales pero superiores al T2. El T1 de A. scabra fue mayor al testigo y a T2 y para A. canescens los

tratamientos fueron superiores al testigo. Por lo tanto se rechaza la hipétesis.
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Los parametros evaluados en las cuatro especies presentaron disminucion con respecto a los valores de los 12
meses en los tratamientos y el testigo, excepto en el establecimiento (sobrevivencia) de los magueyes (Agave scabray A.
atrovirens). Esto se debid a diferentes causas o factores, como los climaticos, por ejemplo la poca precipitacion pluvial
que se presento en la regidn la que en algunas ocasiones se mostré con gran intensidad, ocasionando escorrentias que
deterioraron los caminos de acceso e hicieron destrozos de la vegetacidén existente. Otra de las causas se debi6 a la
fauna silvestre como liebres, conejos, ratas, venados y algunas aves, entre otras, las cuales ramonearon los pocos
rebrotes que las plantas presentaban, ademas de consumirlas por ser jovenes o tiernas, ocasionando que muchas de

ellas murieran.

En los magueyes, manso y aspero, se presentaron dos problemas inexplicables, uno de ellos es que cierto animal
escarbaba debajo de las raices sin consumirlas, dejando estas expuestas a la intemperie; por ello se ayudo a la planta
tapandola con tierra cada vez que esto ocurria. El otro problema fue que para la medicion del crecimiento del maguey
(por medio de la longitud de su penca) se colocaron anillos de alambre con forro de hule en la penca, de modo que no la
presionaran, para tener un punto de referencia sobre en cual hacer la lectura y se presenté que las pencas que portaban

este anillo se secaban, en este caso lo que se procedié a hacer fue cambiar el anillo de la penca.
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En mezquite y costilla de vaca se pudo observar que por ser plantas muy pequefas, estas eran aplastadas por

los animales 0 en su caso consumidas por ellos.

VI. RESUMEN

El estudio se llevé a cabo en el Rancho El Cuervo, propiedad del Ingeniero Roberto Rodriguez Valdés, ubicado en
el municipio de Parras de la Fuente, Coahuila. El objetivo principal fue estudiar el comportamiento de cuatro parametros
de la vegetacion en arbustos forrajeros de un sistema silvopastoril, con dos tratamientos, Raizal 400 (T1) y Sustancias
Humicas (T2), ademas del Testigo (T0), en tres repeticiones. La primer toma de datos se realizé en los dias intermedios
del mes de marzo, para luego seguir con estos a cada tres meses: junio, septiembre y diciembre de 2002. Los
parametros vegetales que se evaluaron fueron Cobertura aérea, por medio de la técnica denominada Linea de Canfield;
Crecimiento, por medio del grosor del tallo, en los magueyes se estimé por medio de la longitud de su penca; Fitomasa
aérea total, por medio de la técnica Adelaida y Establecimiento, determinado en base al numero de plantas vivas de cada
especie al final del periodo de estudio que fue de un ano. Para Cobertura aérea el analisis estadistico que se utilizé fue

un disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial 3 x 4 x 3; en Fitomasa aérea total y Crecimiento se

(o]
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aplicé un analisis de varianza por medio del programa estadistico Statgraphics Plus 6.0 y para Establecimiento se utilizd

una estadistica no paramétrica mediante la prueba de Duncan.

Para los cuatro parametros vegetales el analisis estadistico no encontré significancia alguna en ninguna de las
especies y en los tratamientos ya que los datos muestrales presentaron un comportamiento anormal estadisticamente.

Por ello, se reportan las medias en las que numéricamente si hubo diferencias.

En Cobertura Aérea, el testigo (TO) de P. glandulosa y A. atrovirens fue superior a los dos tratamientos. En A.
scabra el T1 fue superior al testigo (TO) y a T2, pero en A. canescens el T2 fue superior al TO y T1. Al comparar las
medias de 12 con las de los 24 meses, en P. glandulosa ocurrié una disminucion del testigo (T0) y de los tratamientos, al

igual que en A. canescens. En A. atrovirens'y A. scabra el testigo (TO) y T1 aumentaron, mientras que el T2 disminuyé.

En Crecimiento, los tratamientos de A. atrovirens fueron inferiores al testigo (T0); en A. scabra el T1 fue superior al
TO y T2 y en las otras dos especies (A. canescens y P. glandulosa), el T2 mostré superioridad sobre el TO y T1.
Comparadas las medias de 12 y 24 meses, los dos tratamientos y el testigo de tres especies, P. glandulosa, A. atrovirens

y A. scabra, disminuyeron, pero en A. canescens el T2 aumentd, masno asienel TOy T1.
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Para Fitomasa Aérea Total, el testigo (TO) de tres especies (P. glandulosa, A. atrovirens y A. scabra) fue superior a
los dos tratamientos. El T2 de A. canescens fue superior a TO y T1. En la comparacion de medias de los 12 y 24 meses,
en P. glandulosa aument6 el testigo, mas no asi en T1 y T2; para A. atrovirens los tratamientos y el testigo (TO)
disminuyeron. En A. scabra al igual que en el mezquite se presentd un aumento en el testigo (TO) pero disminuyeron el

T1yel T2y para A. canescens disminuyeron los tratamientos y el testigo.

En Establecimiento (sobrevivencia), el testigo (TO) y T2 de A. atrovirens fueron iguales pero superiores al T1; para
P. glandulosa el TO y T1 fueron iguales pero superiores al T2. El T1 de A. scabra fue superioral TOy a T2y en A.
canescens los tratamientos fueron superiores al testigo. En la comparacion de medias de los 12 y 24 meses dos
especies, P. glandulosa y A. canescens, disminuyeron en el testigo y los tratamientos y las otras dos especies (A.

atrovirens y A. scabra) aumentaron en el TO y los tratamientos.
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Figura A4. Distancia entre plantas de una especie y otra.
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Figura AS5. Distribucion de las parcelas en el area de estudio.
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