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INTRODUCCION

Una de las principales fuentes de alimento para el
hombre, han sido tradicionalmente los ecosistemas de pradera)éi;
Se estima que la superficie del territorio nacional Jf?i%i;:
do como productor de alimento para el ganado, es de 90 millg
nes de hectdreas, aproximadamente el 50 porciento de 1la su-—
perficie del pais.

La superficie de praderas estd ocupada por una
gran diversidad de tipos vegetacionales, entre los cuales
sobresale por su magnitud el matorral desértico micréfilo,
que cubre una superficie de 408,317 km cuadrados, constitu-
yendo el 20.74 porciento del total de la superficie vegeta-
cional de pradera.

Las transformaciones efectuadas en este tipo vege-
tacional, no corresponden a las dptimas. Se estima que a M
través del manejo se ha incrementado el desarrollo de las
plantas menos deseables, que son de menor productividad por
unidad de superficie, ademds de contener una cantidad infe-
rior de nutrientes.

Algunas especies de arbustos que forman parte del
matorral desértico micrdfilo, como en el caso de Atriplex
canescens (Pursh) Nutt (chamizo 6 costilla de vaca), produ-
cen tejidos con alto contenido de ppoteina y energia digesti
ble, utilizable por herbivoros de consumo humano. El1 uso de
nanofanergfitas como A. canescens en asociacidn con especies
hemicriptéfitas se presenta COmMO una alternativa de solucién
a los problemas mis inmediatos del pastizal.

A. capescens es una especie difundida en suelos
depositacionales, especialmente aquellos que configuran 1la
bajada baja y bolsdn. El1 ambiente donde &sta especie domina

e caracteriza, ademds, por la falta de qpotreramiento;!so- H* |
\.wsbrepastoreo y utilizacién continua de 1a pradera, siendo las




causas principales de su mal manejo.
Lo anterior ha conducido a una retrogradacién de
la comunidad climax original aumentando la mortalidad de A.
canescens y reduciendo en esta forma la densidad y valor re-
lativo de importancia de ésta y otras especies deseables,
1o cual ha mantenido el incremento de especies.indeseables.
Por las razones expuestas, es de importancia estu-
diar 1a incidencia del mal manejo de la pradera con ganado
en términos de tres variables que definen en un alto grado
la accidn del pacimiento 6 ramoneo del animal: &poca, fre-
cuencia e intensidad de utilizacidn. Estas variables inci-
den en la productividad y SUcesiones ecoldgicas de la prade-

5
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ra. La determinacidn de 1a Optima combinacién es una estra-
tegia de recuperacidn de pastizales retrogradados y como una
medida de mejoramientos de sSectores donde la especie se en-
cuentra en densidades reducidas. .
Los objetivos del presente estudio son los siguien
tes: €4f-}”'fﬁ‘°
Determinar el efecto de la &poca’de utilizacién
en los atributos del ecosistema. “*v .ro. . & o~ o
Estudiar el efecto de la frecuencia de utilizacidn
en la pradera, Vv
Analizar los cambios sistemogénicos.



REVISION DE LITERATURA

Los ecosistemas dominados por A. canescens, que se
encuentran en el desierto Chihuahuense, corresponden usual-
mente a dos unidades de origen diferente (Nava, Armijo y
Gasté, 1977). Las comunidades en estado ¢limicico que, por g
lo general, se encuentran ocupando el bolsén y en donde los

suelos, que son usualmente depositacionales, contienen gran-
des cantidades de sales. En estas condiciones, el estrato
de hemicriptéfitas se encuentra generalmente ausente o muy
préximo a ello debido a la combinacidn del efecto del sobre-
pastoreo y salinizacidn que ocasiona la retrogradacidén de la
pradera original de gramineas. Las comunidades de A. ca-
nescens que se desarrollan en el bolsdn son por lo general
E;_E;;; gustosidad para el ganado, probablemente debido a
las altas concentraciones de sales que se depositan en el
tejido foliar de la planta.

Dentro de los sistemas antropogénicas, sin embargo,
resulta a menudo de mayor interés las comunidades de A. ca-

nescens desarrolladas en habitats correspondientes a climax
dominados usualmente por Sporobolus y Bouteloua.

de pastizal,
En estas cijrcunstancias A. canescens se comporta como un ele

mento invasor, que se incrementa por el estimulo del sobre-
pastoreo de la etapa climiacica de gramineas. La invasidon de
esta Quenopodidcea ocurre en circunstancias adn no bien de-
finidas, que conducen finalmente al dominio de la fitaceno-
sis aunque de una manera no exclusiva del territorio, origi-
nalmente ocupado por las hemicriptéfitas. La dominancia par
cial del territorio permite el establecimiento de una arqui-
tectura biestratificada, donde los arbustos constituyen el
elemento mayoritario. De esta manera, se incrementa la esta
bilidad del sistema al elevarse la diversidad y complejidad

original.
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La arquitectura ecosistémica representa las diver-
sas modalidades que puede tomar una estructura. La integra-
cién de los diversos elementos estructurales en magnitudes y
ordenamientos definidos constituyen la arquitectura de un
ecosistema (Nava, Armijo y Gastd, 1979).

La obtencidén de ecosistemas ecocultivados de A.

canescens pueden hacerse partiendo de dos origenes diferen-

tes. Uno de estos es el cultivo, el cual involucra la apli-
cacién de operadores de destruccidn para la remocién de 1la
fitocenosis natural original y de operadores de construccidn
para la preparacion del biotopo para construir la arquitec-
tura dominada por A. canescens. Este primer proceso de

transformacién resulta de alto costo por la necesidad de te-
ner fuentes de semilla de alta calidad y de utilizar 1los
implementos mecanicos necesarios para reatlizar las lTabores y
lograr 1la transformacién. Aunado a esto, se tiene que 1la
probabilidad de éxito es baja y debido a las condiciones
inestables y errdticas del ambiente a8rido, especialmente las
variaciones precipitaciona1es-

En estudios recientes se ha determinado que es po-
sible elevar 1las probabi1idades de éxito en el establecimien
to de esta especie, aunque el costo es asimismo elevado
(Ibarra, Garza y De Luna, 1979) .

Ootro proceso de transformacidén antropogénica, ocu-
rre cuando se tienen evidencias de la existencia natural de
la planta en el lugar que se desea transformar. Este proce-
so de transformacidn ecosistémica debe considerar tratamien-
tos mixtos de medios mecdnicos y singenéticos en l1os cuales
se minimice la accidn antropogénica y se complemente con al-
teraciones ecosistémicas que permitan optimizar el

proceso
de sucesién progresiva tendiente a 1la generacién de un dis-

climax de A. canescens. La transformacidn es relativamente

sencilla y 1las probabilidades de éxito en la destruccidn de

los elementos indeseables de la arquitectura original son
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relativamente elevados (Nava, Armijo y Gastd, 1977).

La hombBstasis de esta arquitectura es mayor que la

de las hemicriptdofitas originales. Su morfologia nanofanerod-
fita le permite soportar en mejores condiciones, 1los periodos
desfavorables. Sus caracteristicas de retencidon del follaje
y de generacidn de microclimas adecuados le permite generar
mayor estabilidad. Constituye ecosistemas de propédésitos
especiales, los cuales pueden ser utilizados durante las
épocas desfavorables del ano, especialmente como invernadas

y como campos de paricién y de empadre de ganado doméstico
(Nava, Armijo y Gasté, 1977). E1 objetivo principal de esta
arquitectura es canalizar su produccidn a través de ganado

doméstico para la produccidn de carne y otros productos ani-
males.

Distribucidn

E1 chamizo es uno de los arbustos mas ampliamente
distribuidos en el oeste y sudoeste de Canadd y Estados Uni-
dos desde Dakota del Sur, Texas, Nuevo México, California,
Utah y Wyoming. A veces forma comunidades puras aunque ge-
neralmente crece sola en pequefios grupos dispersos entre
otros arbustos, hierbas y gramineas. Se le encuentra en los
1lanos, laderas de cerros, valles intermontanos, valles de-
sérticos de pastos y asociaciones de Artemisia y tipos ecold-

gicos de Pinus-Juniperus. En México se encuentra en Baja
california, Chihuahua, Sonora, Zacatecas, Coahuila, Tamauli-
pas, Nuevo Ledn, San Luis Potosi Yy Durango.

Esta especie es resistente a la sequia y se desa-
rrolla en suelos de textura arenosa o arena-arcillosa, in-

cluso con concentraciones salinas 6 alcalinas moderadas a
altas. También se le encuentra en dunas arenosas, mesas Yy
bordos (Forest Service, 1937).

Descripcidn
Es una Quenopodiacea arbustiva erecta, perenne,
siempre verde, de color cenizo O grisaceo. Sus raices son




profundas y su ramaje abundante. Se ramifica desde 1a base
en forma variable. La raiz-de una planta madura es también
ramificada 1legando a alcanzar profundidades de 5 a 15 me-
tros., 1o cual indica que tiene posibilidades de aprovechar
el agua que se encuentra en esas profundidades. E1l tallo se
ramifica en forma variable desde 1la superficie del suelo y
su corteza es escamosa. Las hojas son siempre verdes y nu-
merosas, alternas, sésiles o poco pecioladas,
lineales, elipticas, oblongas o espatuladas; el &pice es
usualmente obtuso, con base angosta y borde entero de 5 cm
de longitud y de menos de 2 cm de ancho con una nervadura
gruesa y con la superficie del haz y del envés cubierta de
una costra gris. Las flores masculinas y femeninas nacen en
espiga separada y en diferentes plantas; aparecen en la por-

cién terminal de las ramas desde Junio a Septiembre, san

unicar-
pelar con cuatro brdcteas y alas notables, las que aparecen

en los meses de Agosto a Septiembre.

didicas y raramente mondicas. E1 fruto es abultado,

Las plantas resisten un ramoneo intensivo, aunque
si este se prolonga por varios afnos, se debilitan y 1legan
a morir. Como las semillas son tambié&n muy apetecidas por

el ganado, la reproduccidn del chamizo es baja cuando hay un
pastoreo intensivo durante el verano (Vines, 1960).

La productividad de un ecosistema es un cambio po-
sitivo de estado de algunos de sus componentes. De acuerdo
con la ley de la conservacién de la materia y la energia,
los ecosistemas transforman la materia, energia e informa-
cién recibidos como estimulos. La produccidn del ecosistema
es un cambio del contenido de informacidon de la materia y
energia que pueden ser acumulados en el sistema provocando
un cambio positivo de estado, que posteriormente puede ser
cosechado 6 retirado, provocando un cambio negativo de esta-
do. E1 momento oportuno de cosecha se determina de acuerdo
a 1la funcién de crecimiento y al componente a cosechar

algo racimosas,




(Gastd, 1980).

Las formas 6 modos de cosecha de l1la produccidén fi- u%:’
tocendsica varian con la especie animal, raza, edad, clase
de ganado, época del afio, tiempo de permanencia en el terre-
no, estructura de la fitocenosis, fertilidad del suelo, pre-
cipitacidn y otras caracteristicas (Gasté, 1980). E1 efecto
del pacimiento 6 ramoneo del animal sobre la pradera esta
determinado por: la intensidad, frecuencia y época de utili-
zacidon y por 1la proporcién de los 6rganos utilizados.

La época y frecuencia de cosecha de la fitocenosis
estd dada por los siguientes factores: curva de crecimiento
estacional, variacidn cuantitativa y cualitativa del forraje,
forma vital y ubicacidon de los é6rganos de almacenamiento y
reservas de carbohidratos (Coyne y Cook, 1970; Gastdé, 1980;
White, 1973).

E1 potencial de rebrote después del corte 6 utili-
zacidn por el ganado es mayor al iniciarse la estacidn de
crecimiento. Luego, a medida que la estacidn de crecimiento
avanza, la humedad del suelo gradualmente se agota y la ca-
pacidad de rebrote disminuye. Esta capacidad, estd relacio-
nada con las reservas de carbohidratos, area foliar, puntos
de crecimiento y etapa de desarrollo (Gasté, 1980).

A. canescens, como planta representativa del arido
chihuahuense, no e€s una excepcién en cuanto a su inicio de
crecimiento y capacidad de rebrotar en la época de lluvias,
observdndose tasas de crecimiento elevadas al inicio de 1la
época de 1luvias y tasas declinantes después de la misma
(Esparza y Valencia, 1980).

Algunos investigadores como Watkins (1943) y Eyal
et al. (1975) han demostrado que 1los atributos nutricionales

de A. canescens no son afectados en forma significativa por
la estacidn.

Investigaciones realizadas en las regiones &aridas
del sudeste de 10s Estados Unidos (Chatterton et al., 1971)




muestran las variaciones en la composicidén quimica de Atri-

plex polycarpa, en sus diferentes partes morfoldogicas y en

diferentes estados de madurez. E1 tejido foliar siempre tu-

vo un mayor contenido de nutrientes que los tallos.

Los va-
Tores mas altos del

follaje fueron encontrados durante 1la
estacién mas fria del afio (20% de proteina cruda, 0.18% de

fosforo, 3.4% de grasa, 50% de extracto l1ibre de nitrégeno,
10% de fibra cruda y 21% de cenizas totales).

Otros inves-
tigadores (Cook y Harris, 1950; Watkins,

1943) reportan cam-
bios estacionales en la composicidn quimica de A. canescens.

Cook (1972) dindica que A. canescens contiene_entre un 25 a
30% de proteina cruda en los rebrotes.y forraje nuevo.

La concentracidn de sales presentes en la hoja

fluctia ritmicamente durante el afio (Eyal et al., 1975). Es-

te autor menciona que las hojas de Atriplex halimus contie-
nen de un 10% a un 11% de oxalatos y que de este porcentaje,
el 22% es soluble. E1 alto contenido de sail,
cloruro de sodio y de oxalatos,

tal como el

es probablemente l1la causa
principal de la alta 6 baja palatabilidad del género Atri-

plex 1a cual varia de acuerdo a su concentracidén (Sharma et

al., 1972). La concentracidén varia estacionalmente no exce-

diendo en el verano de 30 a 50 gramos por dia (Benjamin et
al., 1959).

La salinidad de Atriplex hace pensar que éste tie-

ne influencia sobre las caracteristicas quimicas del suelo.

E1l suelo y la vegetacidén son componentes, que interactuan

intimamente. E1 género Atriplex modifica las propiedades
del suelo, 10 cual debe ser considerado para comprender las
relaciones causativas entre la especie y el medio ed&fico
donde se desarrolla (Sharma y Tongway, 1973).

Varias especies de Atriplex se encuentran distri-
buidas en el norte de México.

Estas especies son tolerantes
a la sequia y a la salinidad y tienen un alto contenido de

sales en sus hojas (Beadle et al., 1957). Estudios realiza-
dos por Sharma y Tongway (1973) demuestran que las hojas y




frutos, después de caer al suelo, aumentan la salinidad del
suelo debajo de la planta. En una comunidad de Atriplex
nummularia, se encontré que los valores del potencial osmd-
tico fueron de -3.1, -5.2, -7.8 bares debajo de los arbustos,
en comparacién con -1.4, -3.6, -2.4 bares entre los arbustos

respectivamente. Estos valores indican que la germinaciobn,
la supervivencia de las plantulas, el establecimiento tempra-
no y el crecimiento de las plantas no haléfitas son probable-
mente afectadas por la distribucidn espacial de la salinidad.
A. canescens ha sido durante mucho tiempo receno-
cido como un miembro importante de las comunidades de pasti-
zales dridos y*semiéridos, produciendo forraje de alta cali-
dad para los herbivaoros. Sirve ademds como un impedimento
importante para la erosién (Williamsy O'Connor, 1973).

No obstante sus buenas caracteristicas, presenta
algunos problemas previos a su establecimiento, provocados
por las caracteristicas de sus frutos y semillas. El1 _ppder
germinativo de Atriplex es bajo, 10 cual ha motivado una se-
rie de investigaciones tendientes a encontrar la mejor forma
de establecimiento y manejo de la natalidad natural (Céarde-
nas, 1974; Gastd, 1971; Springfield, 1963; Springfield, 1964;
Springfield, 1965).

un alto valor nutritivo el -cual--se-conserva-durante los me-
ses de invierno. Las condiciones mds favorables para el cre
cimiento de matorral desértico salino (Atriplex polycarpa)
es a comienzos de verano durante Mayo y Junio, época en que
principia la temporada de 1luvias en el sur de California,
donde la especie se desarrolla en forma natural y que, dadas
Jas caracteristicas de la planta de mantener re]ativamente.
constante su calidad forrajera, se presenta como una fuente
favorable de alimento para los meses frios, cuando existe
disminucidén del crecimiento por carencia de humedad (Chatter
ton et al., 1971).




Le Houdrou (1971) hace referencia a numerosos ex-
perimentos, que demuestran Ta importancia de Atriplex en la
alimentacion del ganado, el cual cobra mayor importancia du-
rante las épocas en que no hay disponibilidad de otros ali-
mentos.

Rosiere et al. (1975) indica que las hierbas y
arbustos comprendieron mds de la mitad de las dietas en las
estaciones frias y secas, tales como invierno y primavera.

Ensayos realizados por Holmgren y Hutchings (1971)
muestran que los primeros sintomas de sobrepastoreo en Atri-
plex confertifolia son la reduccidon de su estatura y vigor y

la invasidon de plantas indeseables. La estabilidad del sue-

lo decrece y se incrementan las malezas, gramineas anuales y
especies menos deseables, las cuales 1legan a dominar. EI |
matorral desértico salino debe ser considerado especialmente
como un pastizal de ramoneo. En su mayor parte, el matorral
salino es un pastizal de invernada y puede utilizarse como
pradera de propésitos especiales para el_mantenimiento de'lg‘f
ganado en gestacidon, 6 bien para animales de reemplazo con
requerimientos nutricionales relativamente altos. Otras
obserYaciones de estos autores, muestran la tendencia a in-
crementar la dominancia de Atriplex confertifolia al utili-
zarse antes y después del invierno. Se encontrd que en las
dos estaciones se tiende a una regeneracién positiva, aumen-
tando su cobertura.

Experiencias realizadas en Colorado, Estados Uni-
dos (Turner, 1971), muestran la comparacién de zonas pasto-

readas en invierno versus exclusiones de diez afios. Se con-
cluyd que existe poca influencia del pastoreo sobre la vege-
tacién. La composicidn botdnica dentro de las exclusiones
fue l1a misma al principio y al final del estudio. Hubo una
disminucidén de especies tales como Atriplex confertifolia,

Hilaria jamesii y Gutierrezia sarathrae por causa de la se-
quia.
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Se detectd diferentes respuestas de Elymus salinus,
Atriplex nuttalii y plantas anuales debido al pastoreo. Por

lo tanto, se observa que la vegetacidn no mejora sin pastoreo,
debido a que el potencial de los suelos es bajo, al igual que
el promedio de precipitacidon pluvial.

Holmgren y Hutchings (1971) exponen algunas de sus
experiencias con Atriplex confertifolia. En experimentos de
praderas, donde el total de forraje producido fue de 246
kg/ha, se tuvo dos tratamientos de carga animal, uno con 42
ovejas/dia/ha, el cual permitid que la vegetacidn mejorafa
tanto en calidad como en cantidad de forraje.

Garrison (1953) en experimentaciones de corte con
cuatro diferentes arbustos encontrd que porcentajes de utili-
zacidn superiores al 80% impedian el crecimiento. Recomienda

3

un porcentaje maximo de pastoreo & corte que oscila entre_-50%

y 65%, ya que estos niveles estimulan el crecimiento de los
a}ﬁagfos.

Garrison (1950) explica que los efectos bidticos y
fisicos causan variaciones en la produccién anual de los ar-
bustos. Durante un estudio que durd cuatro afios en el esta-
do de Washington, Estados Unidos, las variaciones de la pre-
cipitacién y el dafio causado por 1os roedores e insectos
redujeron visiblemente el ramoneo de los arbustos.



MATERIALES Y METODOS

E1 presente estudio se inicié durante el verano de
1977, terminindose el trabajo de campo en el verano de 1978.
Se realizé en el Campo Experimental Noria-de Guadalupe, ubi-
cado dentro del ejido del mismo nombre en el noreste del es-
tado de Zacatecas, perteneciente a la Universidad Autdnoma
Agraria "Antonio Narro", de Saltillo, Coahuila, México. Se ,
utilizé una arquitectura de Atriplex canescens habilitada en ¥
el verano de 1974, y que forma parte de las 1ineas de inves-
tigacidon del Departamento de Recursos Naturales Renovables

de la misma Universidad.
E1 campo experimental se encuentra entre los para-

lelos 24°21' lat. N y los meridianos 101°102' long. W a una
altitud que varfa de 1,780-1,850 m. Corresponde al munici-
pio de Concepcién del Oro, con una forma rectangular de

3,058 m de largo por 528 m de ancho y forma parte de la cuen-
ca endorreica conocida como Valle de San Tiburcio.

Las condiciones climatoldgicas de la zona son: una
precipitacidén variable con una media de 299 mm, registrando-
se la mayor cantidad en los meses de Junio a Septiembre, con
una evaporacién mayor de 1,500 mm al afio.

La clasificacidn de Kdppen es un clima:

BSO hu" (e)
BSO Clima seco, considerdndose de los mas se-

cos corm un coeficiente de P/T de.22,9_
h = Semicdlido con invierno fresco, temperatu-

ra media anual entre 18°C y 22°C.

W" = Presenta dos temporadas de lluvias dividi-
das por una temporada seca, presentando
una lluvia invernal de entre 5.0% y 10.2%
del total anual (Cuadros 1,2,3,4 y 5).

(e) = Extremoso, oscilacién anual de las tempera-
turas medias mensuales de 7°C y 14°C.
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E1 presente trabajo estd ubicado dentro del campo
en la porcidn topografica denominada como bolson. Los sue-
los de esta parte del campo, presentan las siguientes carac-
teristicas: el perfil normalmente presenta 3 a 5 horizontes
hasta encontrar una capa dura entre los 75 a 225 cm de pro-
fundidad. Puede encontrarse también una capa de caliche
entre los 70 a 75 cm, todos los perfiles superiores con
abundantes raices gruesas, medianas y pequeiias y todos ellos
sin grava ni piedra. El1 tipo de formacidon del perfil es po-
1igénico aluvial lacustre sin rococidad en la superficie.
Drenaje externo de lento a nulo, sin erosion 0 leve; inunda- _
do accidentalmente. ' | SARITAE A

La vegetacidon de acuerdo con Gonzdlez (1975) co-lfm“
rresponde a comunidades del matorral desértico micréfilo.

Las especies predominantes son: Larrea tridentata, Flourensia
cernua, Lycium sp y Prosopis glandulosa.

En Ta parte baja de la ladera y parte alta y media-
na de la bajada, se presentan como principales acompafnantes
Agave lecheguilla, Parthenium incanum, Yucca filifera, Yucca

carnerosana y Parthenium argentatum.

En la parte baja de la bajada y bolsdon predominan
Atriplex canescens, Condalia mexicana, Koeberlinia espinosa,
Lycium sp, Sporobolus wrightii y Muhlenbergia villosa.

En los lugares bien definidos del matorral desér-
tico o el mezquital, el estrato herbdceo estda constituido por
las siguientes gramineas: Bouteloua karwinskii, Buchlte dac-
dyloides, Aristida adscencionis, Stipa eminens, Erioneuron
pulchellum, Setaria macrostachva, Scleropogon brevifolius y
distintas especies del género Muhlenbergia (Candia, Gastod,
Armijo, Nava, 1976).

- 2

Se utilizaron 16 parcelas de la arquitectura de A.
canescens. Cada parcela contaba con 3,778 m? de superficie
aproximadamente.

Metodologia

/
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Al inicio del estudio, se realizé un relevamiento
general de la arquitectura usada, determindndose las siguien-
altitud, pendiente, ex-

a fitocenosis, descrip-

V. At
% A -
afotopo.. s do -

tes variables: posicidn topografica,

posicién, caracteres analiticos de 1

cion general de la zoocenosis y del ed
200

" La especie animal utilizada para la aplicacion del

fue.la cabra, por ser la especie mds po-
adyacentes al campo experimental. Fueron

en las cercanias, al inicio del pro-

neficientes debido a la gran abundan-

n la arquitectura de Atriplex. Esto j '~

finalmente los animales del ejido

les empleados eran del tipo

s de la raza Nubia y Granadi- e

operador pastoreo,

pular en los ejidos
adquiridos 20 animales
yecto, pero resultaron i
cia de forraje acumulado e
ocasiond, que se utilizaran
Noria de Guadalupe. Los anima

criollo con caracteres dominante

na y menos frecuente de la raza Alpina Francesa. N
Los animales eran introducidos 2 las parcelas por

la mafiana y desalojados por la tarde. Fue necesario distri-
buir bebederos en las parcelas, debido al bajo consumo qué Q&

se apreciaba después de unas horas de haber introducido Tos

animales.
ue permanecian los animales en cada uno

a variable ¥ dependia del nimero de
animales, el consumo y del forraje disponible. Los animales
eran desalojados cuando sé€ observaba una utilizacion intensa

y uniforme en cada una de 1as parcelas, con una intensidad

estimada ocularmente de .795%.
antes y después del pastoreo las si-

E1 tiempo q
de los tratamientos er

Se estimaron
guientes variables: produccion de hemicriptdfitas, composi-

cion botdnica y rendimiento por especie; estatura, diametro, -
volumen, produccidn total ¥y produccidn de hoja y tallo de

las nanofanerodofitas.
Se realizaron andlisis quimicos de Tos componentes

fitocendsicos de la arquitectura con mayor énfasis en el con-

tenido de proteina de A. canescens.



Analisis del suelo

Las muestras de suelo, fueron analizadas en el la-
boratorio de suelos de la UAA"AN". Las técnicas de analisis
corresponden a las del U.S.D.A. (1954).

La textura se midié por el método del hidrémetro
de Bouyoucus (1951), la reaccién del suelo por el método del
potencidmetro con electrodos de vidrio y calomel de Moreno
et al. (1977). La salinidad se calculd determinando la con-
E;EE;Qidad eléctrica a través del andlisis por medio del
puente Wheatstone. : o

E1 contenido de nitrégeno amoniacal, se determino
por el método de Kjeldahl. E1 contenido de potasio asimila-
ble por el método de Peeach-Morgan modificado por Moreno et
al. (1977). E1 fdésforo asimilable se midio por la técnica
propuesta por Olsen et al. (1954).

E1 contenido de materia orgdnica, se analizé por
el método de combustién himeda de Walkley y Black, modifica-
do por Walkley (1947). Los carbonatos totales por el método

20

volumétrico con acido clorhidrico 3 N de Moreno et al, (1977).

Analisis bromatolégico

Se realizaron anilisis bromatoldgicos para determi-
nar los atributos nutricionales de las especies de las estra-
ta herbdcea y arbustiva. La técnica empleada en las determi-

naciones corresponde a la de Weende, de acuerdo a las normas
establecidas por el manual de la A.0.A.C. (1974).

Produccidon de Hemicriptdofitas

Para la estimacion de 1a produccidén herbdcea, se
utilizé la técnica de los cuadrantes, propuesta por Aguirre
y Huss (1978) y Pieper (1978). )

Se utilizd un cuadrante rectangular de 1 m“, me-
diante el cual se coseché el forraje al nivel del suelo. La
produccidén obtenida fue secada en una estufa eléctrica a una
temperatura aproximada de 70°C. Se expresd en kilogramos
por hectarea.
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Se levantaron 10 submuestreos en cada parcela,
antes y despuéds de la utilizacion, completamente al azar.

Del total del forraje obtenido por parcela, se ex-
trajo una muestra (3 submuestras) con el objeto de determi-
nar la composicién botdnica y el rendimiento por especie.

Produccion de Atriplex canescens

La produgc1on de A. canescens fue estimada por los
métodos alometr1cos”propuestos por Pieper (1978).

‘Primeramente se determind 1a densidad del arbusto
mediante el conteo directo de las plantas en cada una de las
parcelas. Posteriormente, se muestred en forma estratifica-
da las plantas de Atriplex, selecciondndose 20 plantas con
estaturas que fluctuaban entre 0.30 y 1.5 m.

Las variables determinadas para cada una de las
plantas son las siguientes: estatura, diametro de copa y VvoO-
lumen. Las plantas medidas, eran cortadas desde la base y
secadas en una estufa eléctrica a una temperatura de aproxi-
madamente 70°C durante 48 horas. Posteriormente, se calculd
el peso seco total, el peso seco de los tallos y el peso se-
co foliar por planta. Con estos valores, se hicieron rela-
ciones alométricas entre el volumen de la planta (variable
independiente) y el peso seco total (variable dependiente)y
entre el peso seco total y el peso de las hojas y de los ta-
1los. Finalmente se midid aleatoriamente 20 plantas en cada
parcela para estimar, de acuerdo con las relaciones alométri-
cas, el peso seco por individuo, el peso seco por hectarea y
el peso seco de los tallos y hojas por individuo y por hec-

tarea.

E1 proceso anterior se repitid en cada una de las
épocas de pastoreo, antes y después de la utilizacion.

Los tratamientos aplicados son los siguientes:

1. Utilizacion en primavera

2. Utilizacion en verano

3. Utilizacion en otoifio
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8.

Utilizacion
Utilizacion
Utilizacion
Utilizacion
vierno
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en invierno

en primavera-otoifio

en verano-invierno

en primavera, verano, otofio e in-

Sin utilizacidn.
La aplicacidon de los tratamientos se hizo de acuer-

do con el siguiente calendario:

1.

S wN

8.

Los tratamientos sé siguie
subsiguientes, respetando el

Utilizacion
Utilizacion
Utilizacion
Utilizacion
Utilizacion

en verano 12 Julio 1977

en otofio 12 Octubre 1977

en invierno 7 Enero 1978
primavera 29 Abril 1978
primavera-otofo 1° Octubre 1977 y

29 Abril 1978

Utilizacion
Enero 1978
Utilizacidn

verano-invierno 1¢ Julio 1977 y 7

primavera-verano y otofio-invierno

1° Julio 1977, 1° Octubre 1977, 7 Enero 1978,

29 Abril 1978.
Sin utilizacion.

ron aplicando en los aifios

mismo calendario.




RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcidon de la comunidad de Atriplex canescens

Los resultados provenientes del relevamiento gene-
ral que se desarrolld en la arquitectura de A. canescens,
del sector donde se realizdo el estudio, se indican acontinua-
cion:

Ubicacidén. Campo Experimental Noria de Guadalupe,
a 3,000 m al este de la carretera a Saltillo-Za-
catecas.

Posicidn topogrdfica. Ecotono bajada baja-bolsén.

Altitud. 1,700 m.s.n.m.

Pendiente. 0.0 a 0.5%.

Exposicion. Este.

Fitocenosis. Se observan dos estratos, la estrata
de nanofaner6ofitas dominada casi en su totalidad

por A. canescens, aunque se encuentran también
presentes, con una densidad sumamente baja, otras
especies como Buddleia scordioides, Larrea diva-
ricata, Opuntia imbricata, Opuntia leptocaulis y
Opuntia sp. E1 estrnato de hemicriptofitas se en-
cuentra dominado por dos gramineas, Muhlenbegia
villosa y Muhlenbergia repens, encontrandose pre-
sentes también Sporobolus wrightii, Bouteloua
karwinskii, Buchlde dactyloides, Setaria macros-
tachya y Bouteloua curtipendula. Este G1timo se
tratd de establecer en un ensayo de resiembras
desarrollado anteriormente, al inicio de la aper-
tura del campo. Ademds, se encuentran también
otro tipo de especies caméfitas como Zinnia ace-

rosa, Sohaeralcea angustifolia y Lesquerella sp.
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Zoocenosis. Se observa, fauna silvestre comidn de

la zona (liebre Lepus spp, conejo Sylvilagus spp

y coyote Canis latrans). Desde el inicio, el

campo fue exclufdo de especies domésticas. .» -

Edafotopo. E1 suelo de todas las parcelas presenta
" una textura de migajén limoso, con una relativa
proporcion de arcilla, una gran proporcion de
limo y cantidades regulares de arena (Cuadro 6).
E1 suelo presenta un color grisdceo y con cero
porciento de pedregosidad, por lo general es pro-
fundo (mas de 60 cm de profundidad) y plano.

La fertilidad con respecto al nitrdgeno y fosforo
aprovechable varia entre rico y pobre. ET1 suelo
es rico en potasio; la materia organica presente
en el estrato superior (0-30 cm) varia entre mo-
deradamente rico y pobre, siendo el estrato infe-
rior (30-60 cm) casi siempre pobre en materia
organica. Las altas concentraciones de carbona-
tos totales presentes, le dan la caracteristica
de moderadamente alcalino al pH del suelo; un
aspecto interesante en este andlisis es la con-
ductividad eléctrica obtenida, la cual en su to-
talidad didé valores bajos, sin rebasar los 1imi-
tes de la categoria de suelo no salino (Cuadro 7)
Es importante este dato, por la probable relacion
que existe en este caso entre la salinidad del
suelo y el consumo de A. canescens en estas con-
diciones. El1 bajo consumo que se apreciaba des-
pués de unas horas de haber introducido los ani-
males, se debia probablemente a las concentracio-
nes de sales que contenia la hoja de costilla de
vaca (A. canescens), lo que debe considerarse en
el manejo de esta arquitectura.

\
pe



Cuadro 6. Analisis mecanic

o del edafotopo qe las parcelas
en donde se aplicaron lo0s tratamientos. 1977.
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Tratamientos Arena L imo Arcilla Textura
No. = emmmmmmmea- Y emmmmemm==
1 33.2 56.0 10.8 Migajon-1imoso
2 37.2 52.0 10.8 Migajon-1imoso
3 25.2 54.0 20.8 Migajon-1imoso
4 27.2 62.0 10.8 Migajon-1imoso
5 29.2 60.0 10.8 Migajon-limoso
6 29.2 70.0 0.8 Migajon-1imoso
7 25.0 52.0 21.0 Migajon-limoso
8 29.0 60.0 11.0 Migajon-Timoso
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Epoca y frecuencia de utilizacion
Estrata herbacea

La época 6ptima de cosechar el forraje estd dada,
en primer término por aquellas caracteristicas de 1a planta
que le aseguran su sobrevivencia posterior, y por aquellas
que indican su capacidad productiva de materia organica y
nutrientes a lo largo de su ciclo vegetativo. Las primeras
se refieren a la ubicacidn de los Grganos de almacenamiento
de reservas y a la variacidn estacional de las mismas; sien-
do en la mayoria de los pastos la etapa mas critica en 1lo
referente a reservas de carbohidratos no estructurales,
aquella en donde la tasa de crecimiento es mayor.

Las caracteristicas productivas, estan relaciona-
das con la curva de crecimiento estacional y con la varia-
cién cuantitativa y cualitativa del forraje producido. Cada
una de estas caracteristicas son importantes en 1a magnitud
de uso adecuado. ==

No obstante, la utilizacidn daI:;;::;;;i;:;;:7““
afecta a la planta, aunque se haga en cualquier etapa de su
desarrollo. La capacidad de rebrote de 1a vegetacion duran-
te la etapa de crecimiento depende en alto grado de la hume-
dad existente en el suelo. A medida que la etapa de creci-
miento avanza la humedad presente en el suelo se agota y el
potencial de rebrote se reduce.

La utilizacion de la estrata herbdcea es mayor
después del periodo de rebrote inicial de verano. Esto se
debe, probablemente, a los atributos nutricionales presentes
en esa etapa en las plantas, atributos que se traducen en

una menor proporcion de fibra cruda y un mayor contenido de
proteina cruda (Cuadros 9y 10). Por otro lado, la cantidad
de materia seca ofrecida y su utilizacion fue inferior duran-
te las épocas de primavera, otofio e invierno (Cuadro 9).
Cuando la estrata herbicea fue sometida a una fre-
cuencia de utilizacidn de seis meses, en las épocas de otofo



Cuadro 8. Densidad de Atriplex canescens en.las diferentes

parcelas experimentales. 1977.

Tratamientos
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Repeticiones Media

I Il

------ ind/ha-------
1 1090 1196 1143
2 2044 1461 1752
3 2085 1688 1886
4 2414 2578 2496
5 2309 1676 1992
6 866 1365 1115
7 2467 1695 2081
8 834 1340 1087
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Cuadro 9. Utilizacidon del forraje ofrecido por la estrata
herbdcea en cuatro épocas del aho.

Egoga de_‘ Forraje Forraje Forra,):e Przgo;gion

utilizacion ofrecido rechazado removido ofrecido
----------- kg M.S./ha-ccmm-= ccee%-e--

Primavera 169 138 31 18

Verano 472 283 190 40

Otono 291 209 81 28

Invierno 234 156 78 33
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Cuadro 10. Atributos nutricionales de las principales espe-
cies que componen el estrato herbaceo en dos
épocas del afo.

Epoca Pgiﬁi;na E:Egiggo glggg E?E:gcgg Cenizas
nitrogeno
____________________ O e e e oo
Verano
Sphaeralcea angustifolia 9.3 12.05 21.0 51.6 6.0
Muhlenbergia repens 6.2 7.00 40.0 38.8 8.0
Sporobolus wrightii 5.4 8.40 28.9 50.6 6.7
Invierno
Sphaeralcea angustifolia 9.0 10.00 20.0 54.0 7.0
Muhlenbergia repens 5.3 0.67 46.7 41.4 5.9
Sporobolus wrightii 3.8 0.16 46.3 41.6 8.2
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y primavera, no se observaron tasas de adicion entre pasto-
reos. La baja disponibilidad de humedad y la finalizacion
de la época de crecimiento se reflejaron en las tasas decli-
nantes de productividad entre las épocas mencionadas (Cua-
dros 11 y 12). Se produjo en este tratamiento un error de
muestreo que da una cifra de -13 kg/ha, 1o cual no es posi-
ble; por ello se ajustd la cifra a cero kg, ya que no hubo
crecimiento.

La cantidad de materia seca removida por el ganado
en la época de otofio es superior a la ocurrida en primavera,
1o que indica el efecto de la cantidad de forraje ofrecido
cobre la remocidn hecha por el animal.

Las hemicriptdofitas utilizadas después de la época
de crecimiento, mostraron tasas insignificantes de producti-
vidad o simplemente no la hubo (Figuras 1,2y 4).

En la frecuencia de utilizacidon de seis meses en
verano-invierno, se observa una ligera recuperacion de 17.6%,
entre el pastoreo de verano Yy e] de invierno. La tasa de
productividad fue positiva, debido a la presencia de humedad
en el suelo, ya que el pasto se encontraba en plena época de
crecimiento (Cuadro 12y Figura 3).

Las caracteristicas quimicas de 1as especies her-
baceas y el forraje disponible, estimularon el consumo de
Jjos animales durante la época de verano. Se removid una can
tidad de materia seca equivalente a 284 kg/ha mayor que en
las épocas restantes (Cuadro 11).

Las mayores frecuencias de utilizacidn provoca
cantidades decrecientes en la cantidad de materia rechazada
en la estrata de hemicriptéfitas. La materia seca disponi-
ble para 1a utilizacion de la época siguiente, disminuye
asimismo en la medida que se aumenta 13 frecuencia de uso.
E1 consumo de forraje se reduce al disminuir la oferta de
materia seca en la pradera (Figura 4).

Los efectos de la frecuencia de utilizacion sobre
la fitocenosis se materializan en una reduccion del vigor,
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Cuadro 11. Utilizacidon de la produccion herbacea con las
frecuencias de pastoreo de seis meses.

Epoca de_ Forraje Forraje Remgg}on Ut1l;z?g1on
utilizacion ofrecido rechazado forraje ofrecido
---------- kg M.S./ha------  -—c--%----
Primavera-0tofio
Otono 315.0 236.0 79.0 25
Primavera 223.0 178.5 44 5 10
Verano-Invierno
Verano 443.0 160.1 284 .3 64
Invierno 188.2 115.5 73.2 39




Cuadro 12. Productividad total de la estrata herbacea en la
frecuencia de utilizacion de seis meses, con
diferentes épocas.

Remanente Produccion
Frecuencia . antes de la . .
-2 . ncia Aumento
de utilizacion de 1a primera segunda Difere

utilizacion utilizacion

--------------- kg M.S./ha------- .2 __
Otono-Primavera 236 223 0 0
Verano-Invierno 160 188 28 18

33
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Figura 1. Relacidon de la frecuencia de utilizacién del tra-
tamiento otofio-invierno y 1a materia seca dispo-
nible en la estrata herbdacea. Las cifras indican
el forraje removido por el aanado. : “
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~Figura 3. Materia seca ofrecida y rechazada en el tratamiento
primavera-verano-otofio-invierno, cuva frecuencia de
utilizacion es de tres meses, siendo las épocas 1as
indicadas en la figura.
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tofitas, al ser sometida a 1a frecuencia de utiliza-
cion de tres meses.
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productividad y cambios en la composicion botanica.

La composicion botanica, expresada en términos de
porcentaje se ve alterada por la frecuencia de utilizacidn.
Un alto nGmero de las especies presentes en la estrata her-
bacea desaparecieron con el primer pastoreo, tales como
Bouteloua karwinskii y Lesquerella sp, no encontrandose en

los muestreos sucesivos. En realidad, estas especies se

encontraban con un bajo valor de importancia en las medicio-
nes iniciales de las parcelas. Al aumentarse la frecuencia
de pastoreo se ve como Muhlenbergia repens incrementa desde

60% hasta alcanzar valores superiores al 90%; otras especies
como Zinnia acerosa y Spharealcea angustifolia reducen su

porcentaje de 12% a 3% y 4% respectivamente (Figura 5).

—

cie animal en la composicion botdnica final de la pradera.
E1 animal expresa su preferencia consumiendo mayormente aque-

Es importante destacar el papel que juega la espe- ')4/

11as especies y plantas que por sus caracteristicas inheren-
tes le atraen mas. La reduccion de las especies de mayor
gustocidad, obliga al animal a buscar las especies menos pa-
latables y consumirlas, y asi sucesivamente hasta 1legar a
un cambio mayor en la composicidn botanica original.

Es posible utilizar al animal como un instrumento
para inducir progresion en la sucesion vegetal siempre y
cuando se considere adecuada y globalmente al manejo de la
pradera, 1p cual incluye la época y frecuencia de utiliza-
cion, ademas de su intensidad de uso.

Estrata de nanofanerofitas

La mayor parte de las praderas de México y, proba-
blemente de muchos otros paises, han sido modificadas, por
la utilizacion de diversas alternativas de transformacion,
tales como la extraccién de esquilmos, ganaderja sedentaria
y practicas de resiembra. Estas transformaciones, a menudo,
han sido ineficientes y provocado una disminucién intensa de
la productividad del ecosistema.



T- o0 Muhlenbergio repens
O---=-<0 Espheraices spp.
Q= —~0 Zinnia spp.
O— . w.0 Tridens pulchelius
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La recuperacién de los ecosistemas en diferentes

retrogradacion,

desencadena una gran actividad en

cientifico, que tiene como principal objetivo el

de
de

metodologias que ayuden a la recuperacidén y me-

los ecosistemas degradados.

Como producto de

la aplicaciodn
ser aplicadas

de muchas de estas metodologias generadas, al
han resultado en ecosistemas de alta producti-

vidad, pero a menudo con una dudosa capacidad de mantener en

forma sostenida dicha productividad a través del tiempo.

Es notable la tendencia que han seguido la mayoria
de estas 1investigaciones que han tratado de desarrollar fito-
cenosis constituidas exclusivamente por especies herbaceas
introducidas, con la consecuente destruccién de las especies
leffiosas y herbaceas naturales.

E1 uso indiscriminado de los operadores de destruc-
cidn contra las especies de constitucidén faneréfita ha oca-
sionado inestabilidad en la mayoria de los ecosistemas al

desocupar los habitat y nichos que aquellas ocupaban.
esta tendencia se ha jdo modifi-
s en donde los

En 1a actualidad,
cando pretendiéndose a menudo crear fisionomia
drboles y arbustos constituyen el elemento estructural;
tacandose estas formas vitales dentro del contexto de produc-
tividad de alimento para el hombre y el ganado, simulténea-

des-

R

mente con lograr una mayor estabilidad del sistema (Gastd, "

1978).

Los arbustos forrajeros constituyen una fuente
para la mayoria de las especies ani-
incluyendo a menudo, al hombre, especialmente durante
las épocas desfavorables en que las plantas herbdceas no
crecen (Dietz, 1971; Hirsh et al., 1976). La diferencia fun-
damental entre los arbustos y los pastos reside principalmen-

importante de proteina,
males,

te en su fitomasa en pié y en los componentes de la producti-
vidad.
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Los organismos mis exitosos, son, a menudo, aque-
1los capaces de localizar su area foliar en los horizontes
superiores, donde la intensidad luminosa es mayor (Gastd,
1978).

A. canescens es una especie capaz de producir una
gran cantidad de tejido foliar el cual lo deposita, por 1o
general, en los horizontes superiores (Cuadro 13). Al sepa
rar los componentes de la productividad de esta especie, en
tres tipos de plantas: pequefias, medianas y grandes, se en-
contrd que todos los tipos de plantas antes nombradas, te-
nian ubicado la mayor parte del tejido foliar en los horizon-
tes superiores. Las plantas pequeias presentan en el priper
horizonte, casi el 50% de] tejido foliar del total de fitoma-
sa encontrado en ese horizonte; en el segundo horizonte se
tiene un 43% de tejido foliar y en el estrato inferior se
tiene escasamente 5% de tejido foliar. En las plantas media-
nas y grandes ocurre el mismo fendmeno.

E1 tejido de sostén se comporta en forma inversa al
tejido foliar; la mayor cantidad de _tallos se tanc,uentr,a en ?]
horizonte inferior disminuyendo en forma notoria en los hori-

zontes superiores. _

La produccién de forraje propiamente tal, es decir
el tejido foliar, es mayor en las plantas de mediana estatura
que en las plantas de gran tamafio, 1as cuales requieren de
una mayor cantidad de tejido estructural, compatible con el
Peso que deben soportar (Cuadro 13). .

Siendo el principal objetivo de 1'a fitocenosis pas-
toril la produccién de forraje, debe minimizarse el desarro-
110 de tejido de sostén y de otros componentes de la produc-
tividad. Esta disminucién, sin embargo, n0 debe ir mis allé
del 6ptimo que permita mantener 1a estabilidad del ecosistema
en atributos tales como apertura del ciclo biogeoquimico,
homostasis, resiliencia, etc. De aqui que, probablemente,
sean las plantas de mediana estatura 1as de mayor interés
en la produccién de alimentos parad el gan/ado.

BANCO DE TESIS 00875
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Los arbustos, a diferencia de la mayoria de las
gramineas herbdceas representan una buena fuente de proteina
en cualquier &poca del afno (Chatterton et al., 1971). Espe- A "79—\
cies como A. canescens estan capacitadas para retener duran ‘f/f"f"“’ﬂab I
te todo el afo, incluyendo el periodo de madurez fisiolégi- 1
ca, al tejido foliar o una porcion de éste, el cual presenta
un alto contenido de proteina en todas las estaciones (Cua-
dro 14 y Figura 6). E1 tejido foliar que cae al suelo en el
otofio o en los perjodos secos, €s frecuente también consumi-
do por el ganado.

La materia seca presente por unidad de superficie
del ecosistema, multiplicada por el contenido protéico_de 1la
materia producida, permite calcular la productividad prima-
ria de proteina (Gasté, 1978). E1 mismo autor, menciona que
dicha productividad, en el caso de algunos arbustos, puede
ser consumida directamente por el hombre & bien por herbivo-
ros de consumo humano.

La mayoria de 1los nutrientes que componen la mate-
ria organica de l1a hoja no son afectados por la estacion. La

fraccidn mineral de 1a hoja se incrementa durante el periodo
de invierno, debido probablemente al menor contenido de hume-
dad en el ambiente y en la hoja (Cuadro 14). E1 contenido
relativamente alto de cenizas en el invierno podria causar
que el animal redujera su consumo; 1a provisidn de aguajes
mds frecuentes en este tipo de arquitecturas biestratificadas
puede amortiguar este problema. El contenido de grasa resul- ‘.
ta bastante elevado en comparacién a los reportados por otros 1
autores (Chatterton et al. 1971; McDonald, 1969). j;‘

E1l contenido de f1bra cruda al parecer se incremen- l'
ta en la medida en que el arbusto madura, 1o que coincide con
1o reportado por Dietz (1971).

Cook (1972) demuestra que 1la diferencia en 1la pro- J
porcidén tallo-hoja es la responsable de las diferencias que
se observan entre ejemplares de drboles y arbustos ya que las
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Cuadro 14. Caracteristicas quimicas de los componentes del
arbusto Atriplex canescens, durante las épocas
de verano e invierno, en plantas no utilizadas.

A - X . Extracto
Epoca Connionentes ngsi;na Eg%éiggo g;ggg Tibre de Ceniza
nitrogeno
Verano
“0ja y tallos Jjovenes 16.5 12.9 9.4 44 .4 16.8
Tallos maduros 5.6 10.9 35.4 45.9 2.2
Invierno
Hoja y tallos jovenes 16.0 12.8 20.1 30.7 20.4
Tallos maduros 5.1 10.1 40.0 41.6 3.2
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hojas ti-+-r .rn —-ayor contenido de extracto etéreo, proteinas,
cenizas. <a1. 0. TCsToro y extracto libre de nitrdgeno que 1los
tallos (Cnadro 14). Las diferencias quimicas entre hojas y
tallos obs<ryv:dos on A.

canescens corresponden a lo reportado

por otros i gadores (Chatterton et al., 1971).

—
<«
i
~
—

™
—
~t

al contenido de proteina encontrado en A. ca-

0
nescens (1<-70. de proteina bruta) la hacen comparable con

algunas cspecies pioneras de la sucesidn secundaria, como la
alfalfa (-

(@)

fonald, 1969): el contenido de proteina presente
en las hojias se comporta de una manera constante durante todo
el afo, sicndo poco afectado por 1a estacidon (Figura 6).

Cuando la pradera fue utilizada con una alta fre-
cuencia, el contenido de proteina decrecid desde 17.6% en 1la
época de verano a 15% en la de primavera (Figura 7)< Cuando
la frecuencia de utilizacién fue menor, nO se observaron va-

riacioncs

ﬂ\

n el contenido de proteina. <

o

tro aspecto de A. canescens, es su produccion de

fitomasa y los cambios que &sta sufre durante el afo.sz Fue

posible estimar la fitomasa en pié de este arbusto, mediante
relaciones alométricas calculadas a partir de las diferentes
caracteristicas anatomo-morfoldgicas de A. canescens. Esto

permitid estimar, a través de mediciones rapidas y precisas,
la produccidn de materia seca total, produccidén de tallos y
produccién de tejido foliar, expresandose en materia seca de
las parcelas experimentales<Z .

Los valores para las distintas funciones de ajuste
de tipo y = a + bx, que sirvieron de base para encontrar las
relaciones alométricas en la comunidad de A. canescens se
muestran en los cuadros 15, 16, 17 y 18. En e,s,,tosh_Cuadl”OSa
se aprecia la relacién existente enire el volumen y ¢] peso
seco total, ademas de la relacién peso secO0 total y peso seco
de las hojas y tallos. Se observa un alto coeficiente de
correlacion, generalmente mayor de r = 0.90, para estas va-
riables antes y después de haber aplicado el operador pasto-
reo.
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Cuadro 15. Valores obtenidos para la funcion de ajuste
y = a + bx, empleando valores provenientes de
mediciones de 20 plantas de A. canescens antes
v después de su utilizacidon en la éepoca de

verano.
cpvw~\&0{
e e \I; ud\)_
Variables relacionadas Constantes Coeficiente
X y a b de regresién
Antes
Volumen Peso total 0.13 0.94 0.82
Peso total Peso hoja -0.06 0.31 0.99
Peso total Peso tallo 8.60 0.68 0.99
Después
Volumen Peso total 0.03 1.22 0.96
Peso tota?l Peso hoja 7.60 0.07 0.94
Peso total Peso tallo -8.24 0.94 0.97
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Cuadro 16. Valores obtenidos para la funcidon de ajuste
y = a + bx, empleando valores provenientes de
mediciones de plantas de Atriplex canesens
antes y después de la utilizacion en la época
de otono, en el tratamiento con frecuencia de
doce meses.

Coeficiente

Variables relacionadas Constantes .-

T T Ty 3 5 de regres1on
Antes

Volumen Peso total 0.13 0.94 0.96

Peso total Peso hoja -0.06 0.31 0.90

Peso total Peso tallo 8.60 0.68 0.96
Después

Volumen Peso total 0.028 1.29 0.98

Peso total Peso hoja 0.025 0.24 0.89

Peso total Peso tallo 0.0012 0.76 0.96




Cuadro 17.

v = a + bx,

Valores obtenidos para la funcion de ajuste
empleando valores provenientes de

inediciones de 10 plantas de Atriplex canescens
pastoreo en la epoca de

antes y después del

invierno.

Variables
X Y

relacionadas

Antes
Volumen Peso total
Peso total Peso hoja

Peso total Peso tallo

Después
Volumen Peso total
Peso total Peso hoja

Peso total Peso tallo

Constantes

Coeficiente
de regresion

a b r
-0.0260 .51 0.94
0.0146 - .24 0.98
-0.0150 .76 0.99
0.0058 .43 0.91
0.0012 .11 0.97
-0.0038 .87 0.98
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Cuadro 18. Valores obtenidos por la funcidon de ajuste
y = a + bx, empleando valores provenientes de
mediciones de 10 plantas de Atriplex canescens
antes y después del pastoreo en la época de
primavera.

Variables relacijionadas Constantes Coeficien@g

" y 3 5 de regres1on
Antes

Volumen Peso total 0.234 0.763 0.84

Peso total Peso hoja 0.006 0.400 0.90

Peso total Peso tallo -0.032 0.690 0.95
Después

Volumen Peso total 0.045 1.560 0.97

Peso total Peso hoja -0.023 0.219 0.97

Peso total Peso tallo 0.022 0.780 0.99




-Los altos coeficientes de correlacidén encontrados
en las diferentes relaciones alométricas, para cada fecha,
indican la posibilidad de predecir el peso seco total de
Atriplex canescens al conocer el volumen del mismo; y los
componentes de la productividad, hoja y tallos, conociendo
el peso seco total...-

Los valores presentados en las figuras 8 y 9, mues-
tran el tipo de correlacidn encontrados en los tratamientos
aplicados, antes v después de la utilizacion en las parcelas
experimentales.

> La relacidon calculada antes de la utilizacion entre
la variable independiente y el peso SecO total es la siguien-
te: y = 0.13 + 0.94x, siendo la x el volumen de la planta en
metros cibicos, siendo y el peso secO total en kg. E1 valor
calculado para el coeficiente de regresion es de 0.82. &

La figura 9, muestra la relacion sncontrada entre
la variable independiente y el peso seco total después de 1a
utilizacién. E1 valor calculado para los coeficientes a y b
son, respectivamente, -0.03 ¥y 1.22. E1 valor para el coefi-
ciente de regresidn es de 0.96.

. La produccién de materia seca total_estimada, en
cada una de las épocas en que se efectud el pastoreo se pre-
centan en e] cuadro 19. Se puede apreciar que la disponibi-
lidad de 1a materia seca varia con 1a época, encontrandose
una mayor disponibilidad en 1la gpoca de veranods Se observa
durante la época de verano 1a mayor remocion de tallos, com-
parativamente con las otras &pocas del afio, que son 773.2 kg
en verano, 109.25 kg en invierno y 46.89 kg en primavera. Es
probable que l1a diferencia en el consumo de forraje se deba
a la textura de los tallos en cada una de las €pocas. ¢gnp
verano, existe una aran cantidad de tallos tiernos, los cua-
les en la medida aue la planta madura sufren un proceso de
lignificacién, haciéndose menos disponibles para el consumo
del animal.
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La produccioén de tejido foliar también varia en
cada una de las épocas, encontriandose la mayor produccién en
la época de verano, equivalente a 542 kg M.S./ha y la menor
en primavera, de solo 232 kg M.S./ha). '

> Las condiciones ambientales ocurridas durante el
afio de estudio, fueron lo suficientemente erraticas y adver-
sas como para afectar al arbusto. Probablemente, como meca-
nismo de defensa, 1a planta tuvo la necesidad de defoliarse
y perder tallos durante el periodo de dormancia, cuando 1las
reservas de carbohidratos no estructurales son utilizados
para la respiracion de la planta. Es factible asumir 1o an-
terior debido a la gran cantidad de hojas encontradas en las
épocas de invierno y primavera sobre la superficie del suelo ¢«
al pié de las plantas.

La informacidn presentada en el cuadro 20, muestra
la remocidon expresada en porcentaje de hojas y tallos en las
cuatro épocas del afno.» Es evidente la mayor utilizacion de
hoja y de tallo en la é&poca de verano. E1 consumo de tejido
foliar, decrece en las estaciones de otofio, invierno y prima-
vera.

La disponibilidad de materia seca, afecta el grado
de utilizacidn, siendo mayor este G1timo, cuando existe un
incremento en la disponibilidad de forraje (Cuadros 20 y 21).

En condiciones normales, A. canescens mantiene su
crecimiento relativo casi constante en el periodo invernal,
iniciando un crecimiento moderado hacia fines de priravera,
para luego ser mayor durante 1a época de verano. En el afo
de estudio, cuando se utilizé 12 pradera cada 6 meses, en

las épocas de otofio y primavera, la fitomasa en pié cecrecid
continuamente (Cuadro 21).

»> Cuando la frecuencia de utilizacién fue mis alta,
esto es cada tres meses, se observan tasas declinantes en
la productividad de la estrata de nanofanerofita (Figura 10).
Es importante senalar el efecto de la frecuencia de utiliza-
cién sobre la densidad de tallos, 12 cual disminuyé rotable-
mente en la medida en que esta se incrementaba (Cuadro 21 y



Cuadro 20. Remocion de la materia seca disponible en cuatro
épocas de utilizacion.

Epoca de

utilizacion Hojas Tallos
. Y e e
Verano 92.57 64.00
Otono 74.68 12.65
Invierno 63.76 1.10

Primavera 65.24 13.24

Lol
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Figura 10. Efecto de la frecuencia de utilizacidn en el rechazo
de la fitomasa en pie de materia seca de Atriplex
canescens, en el tratamiento con frecuencias de tres
meses. ’
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_Figura 11). En la utilizacion de invierno de la frecuencia de

uso de seis meses en las épocas de verano-invierno, se produ-

jo un error de muestreo que di una cifra negativa, lo cual no
es posible; por ello se ajustd la cifra a cero kg.
Lo antes expuesto, sugiere la idea, que A. canes-

/,'

cens, debido a su gran capacidad de almacenamiento de nutrien-

tes en la hoja y por mantenerse siempre verde, puede ser uti-

l1izado como un pastizal de propositos especiales, con una baja

frecuencia de utilizacidn. Esta relativa baja frecuencia de-

pende de la proximidad de la época de verano a la época en que

se 1leve a cabo la cosecha. Mientras mds préxima al verano

sea la utilizacién, mds intensa puede ser la frecuencia de <

utilizacion.

D e e,
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Figura 11. Efecto de la frecuencia de utilizacion en el rechazo

de la fitomasa en pie de tejido foliar y tejido de
sostén en Atriplex canescens, en el tratamiento con

frecuencias de tres meses.




RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se efectud un estudio para determinar el efecto
de la época v frecuencia de utilizacion de la arquitectura
de poblaciones naturales mejoradas de A. canescens, en el
Campo Experimental Noria de Guadalupe, en el noreste de
Zacatecas. lLas conclusiones del estudio se indican a con-
tinuaciodn.

La mayor disovonibilidad de materia seca y nutrien-
tes durante la época de verano, fueron determinantes en el
consumo de forraje (189 kg/ha) observado, con respecto a las
otras épocas. E1 comportamiento del consumo éen relacion a
la proteina y fibra bruta en 1a estrata herbacea fue inverso.
E1 mayor contenido protéico se encuentra en la época de vera-
no, siendo de 5.4% Sporobolus wrightiiy 9.3% Sphaeralcea
angustifolia.

La finalizacién de la época de crecimiento al con-
cluir la temporada de 1lluvias, determinaron el comportamien-
to decreciente de la productividad herbacea en la frecuencia
de utilizacién otofo-primavera. En 1a frecuencia de utiliza-

cidn verano-invierno, se observa una tendencia positiva en
las tasas de productividad de 1as herbaceas de 18%.

'y Existe una relaci6n inversa entre la frecuencia de
uso y la produccidn de materia sec? de las herbéaceas./ La -
composicién botanica es afectada POT frecuencias de utiliza-

cién elevadas. Al incrementarse 13 frecuencia de pastoreo,
Muhlenbergia repens aumenta su dominancia relativa de 60% a
95% .

A. canescens deposita 13 mayor parte del tejido
foliar entre el 40% y el 60%, €n sus horizontes superiores,
y del tejido estructural sobre el 80%, en el horjzonte infe-
rior.

En las parcelas sin utilizacion, el contenido pro-

téico del tejido foliar de A. canescens permaneci0 constante

=
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a traves del aro. Cuando se aplico una alta frecuencia de
utilizacion. el contenido protéico de la hoja bajo de 17% a
15%.

Las relaciones alométricas, entre las variables
volumen y peso seco total, peso seco total y peso seco de las
hojas y tallces, mostraron altos coeficientes de regresion,
mayores de 0.90, antes y después de haberse aplicado el ope-
rador pastoreo. .

La utilizacion del tejido foliar producido por A.
canescens fue mayor en las &pocas de verano y otofio (92% y
74% de 1o ofrecido, respectivamente. ®Existe una relacion
directa entre la disponibilidad de materia seca y el consumo
de la misma. .

La relacion entre la frecuencia de pastoreo y la
produccion de tejido foliar y de sostén en A. canescens es
inversa.

> La nroductividad total de A. canescens es menor
cuando se utiliza frecuentemente, que cuando es sometida a
una sola cosecha al término de la época de crecimiento. ¢
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