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palabras clave: Perrito de la pradera mexicano (Cyno

mys mexicanus), pastizal abierto, fi

tomasa, especies clave, Juniperus mo
nosperma, cobertura, resistencia a -
la penetraci6bn, capacidad de infil-
tracif6n, estabilidad de agregados -

del suelo.

El objetivo de la presente investigacifén fue evaluar
el efecto del perrito de la pradera mexicano en la vegetacién

y suelo del' pastizal mediano abierto.,

-

Se estableci6 un gradiente de uso de madrigueras re-

presentado por tres distancias: A: monticulo, B: intermedia,



que abarc6é un radio de 1.5 m a partir del final del montficulo
al exterior, y C: exterior, que abarcd un radio de 1.5 m a -
partir del limite exterior de la distancia B, ademis se eva-
luaron especies clave de gramineas y una arbustiva utilizando
el criterio de la planta mds cercana al montfculo de madrigue

ra. N

Se encontr6 que la diférencia media de fitomasa del -
pastizal mediano abierto no varfia signiélé;tivamente»(r~<0.05)
en el gradiente de uso de madriguera ni entre, con y sin ex-
clusiébn. Las caracterfsticas de la cobertura superficial del
suelo fueron significativamente mayores (P< 0.05) en el mont{-
culo que en las distancias restantes, inversamente se compor-
taron las graminéés, el porgentaje de materia organica no di-
firié significéti§amente (P< 0.05) en el gra&lente de uso. -
rLa resistencia a la penetracibn fue signific%tiﬁamente menor
(P20.01) en el montfculo gue en las otras distapcias. lo -
opuesto se present6 en la tasa de infiltracién la cual fue -
consistentemente mayor en el monticulo, éin embargo, las ten-
dencias no difirieron significativamente; la estabilidad de -
los agregados del suelo no varib significativamente en el gra

diente de uso de madriguera, la fitomasa de especies clave de

gramineas no mostr6 diferencias dentro y fuera de la exclusibn

(P € 0.05) conirariamente la fitomasa de Juniperus monosperma

fue significativamente mayor (P S 0.01) dentro de la exclu-".

sib6n.



ABSTRACT

]

Influence of Prairie Dog (C nom‘S'mexicénus merriam)
on Vegetaton and Soil| of ngﬁﬁf%‘Gfassjdf‘tdﬁﬁﬁiiﬁ?

México

Por -

MA. ARGENTINA ORTA DAVILA -

MASTER OF SCIENCE ”
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UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JUNE, 1988
Ing. M.S. Juan Ricardo Reynaga Valdés - Adviser -

Key Words: Mexican prairie dog (Cynomys mexicanus),

‘short grass, phytomass, key species, Juni

perus monosperma, cover soil resistance

to penetration, infiltration rate, - -

stability of sbil aggegates.

This research was conducted in Coahuila, Mé&xico for
‘evaluating the effect of mexican prairie dog on vegetation -
and soil. Three activity use gradients on borrows were - -
studied, as represented by three sections: (A) the moundiself
(B)"intermediate, 1.5 m from outer edge of mound, and (C) -

outside, 1.5 m radius from outer edge of intermediate section



and evaluate key species and a shurb, with the criterion of

nearest plant to burrow mound.

No significant differences were found in short grass - -
phytomass; soil ground cover was éignificant grater (P 0.05)
on m;un than the other distance, mean while grass cover was
ihversély related organic matter didn't show significant -
diferences between distances. ' Soil rsistance to penetration
was lower (P < 0,01) on mound than band C; mean while - -

infiltration rate were similar for all distances, using B

test stability of soll aggregates and key species were not

significant different, but mean difference of Juniperus monos
perma phytomass show thas was grater (P< 0.01) on exclosure

than without exclosure.
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CAPITULO 1
s INTRODUCCION

\

»

Las .acciones de los pequefios mamiferos her-
bivoros ‘en sus habitats .se. podrfan dividir en tres
categorfas: a) interacciones vegetatiw;;.;-, b) interaccio-
nes con el suelo, y c) interacc_iones_. con los animales.

El perrito de 1la pradera es uno de ‘los. pequefios
mam{ feros representativos del pastizal, en el cual ha
coexistido con la fauna silvestre y el ganado' doméstico
por cientos de afios. Sin' embargo, poco se sabe del rol
que Jjuega en la comunidad y del papel que’ desempefia en
el pastizal (Roford, 1958) debido a que se “le ha dado ma-
yor importancia a las investigaciones que involucran la re-
lacién ganado doméstico-vegetacién-suelo.

En términos génerales, el perrito de 1la pradera
ha sido prejuzgado y ubicado bajo el contexto de' dos co-
rrientes de pensamiento: a) Considerar al perrifo de lal
pradera como benéfico para el pastizal y b) Considerar
al perrito de 1la pradéra como perjudicial para el pasti-
zal, |

No obstante, a las dos corrientes de pensamiento se
contrapone la ‘consideracién de que 1la especie mexicana
estad en peligro de extincién conforme a la Conven-
tion on International Trade in Endangered Species (CITES,
1986). . |



Se han realizado numerosos trabajos con las espe-

cies norteamericanas Cynomys ludovicianus, C. leucu-

rus y C. unnisoni, sin embargo muy pocos se han rea-

'1lizado en perrito de las praderas mexicano (Cynomys me-

'xidanus Merriam), a) Hollister (1916) menqiona brevemente
su clasificaclén taxondémica de ia especie; Dalquest
(1953) y Baker (1956). en taxonomfa y distribucién,
b) Piézimenti Y Mc Clenaghan (1974) .en reproduccién,
crecimiento y desarrollo en laboratorio, c¢) Medina y De la
Cruz (1976) que realizaron:-:un trabaj6 pionero (tlnzco en
su tipo) sobre ecologia y control de esta eépecie.

Debido a la falta de informacién cuantitativa en
relacién al perrito de la pradera mexicano, a la contro-
versia que se ha suscitado en torno a €l y a la impor-
tancia que reviste como elemento del pas'tizal,, se ve la ne-
cesidad de realizar la presente investigacién, que re-
. presenta. una cont:-ibucién encaminada a obtener informa-
cién que permita esclarecer el impacto del perrito de
la pradera en algunos Qtributos del—éﬁstizal y establecer
nuevas estrategias de manejo que incluyan a' los eiementos
que impacta tanto el ‘perrito como sus consecuencias. Para
ﬁuzggr al perrito de la pradera, Yy la magnitud de sus -
efectos, se requiere de investigaciones gausativas, Y que
éstas se realicen con control en el tiempo y el espa-
cio. Los .objetivos y las hipétesis del .presente trabajo

fueron:



Objetivo General

Determinar el efecto del perrito de la pradera en la

vegetacién y suelo del pastizal mediano abierto.

Objetivos Especificos

l.-

Hol

Ho2

Ho3

Comparar la fitomasa del pastizal mediano abier-
to a diferentes distancias dé la madriguera de

perrito de la.pradera, con y sin exclusién

No existe diferencié significativa én la fitoma-
sa del pastizal mediano abierto a diferentes

distancias de la madriguera, con f sin exciu?

sién

Comparar la fitomasa de dos.especies,claves;Ae';'

¢

gramineas del pastizal mediano aBiertQ, ,éon:'y
sin exclusidn ‘ . o
No hay diferencia significativa en la fitomasa

de dos espeéies claves de gramIneaé, con Yy

sin exglusién

Comparar la- fitomasa de Juniperus monosperma
con y sin exclusién

No hay diferencia significativa en la fitomasa

" de Juniperus monosperma, con Yy sin exclu-

sidén
Evaluar la cobertura de 1la vegetacién y del

suelo en tres distancias de madrigueras en uso y

abandonadas.



Ho4 La cobertura no varia significativamente a

diferentes distancias de madrigueras en uso y

abandonadas

5.~ Comparar la resistencia a 1la penetracién del

suelo a diferentes distancias y colotes de suelo

Ho5

Ho6

Ho7

de la madriguera del perrito de la pradera.

No hay diferencia significativa en la resisten-

cia a la penetracién del suelo..a diferentes.

distancias y colores de suelo de la madriguefa

de perrito de la pradera |

Comparar la tasa de infiltracién a diferen-

tes distancias y colores de suelo de la madri-

guera del perrito de la éradéra |

No hay diferencia significativa en la tasa de
infiltracién a diferentes distancﬁfs y colo-
res de suelo de la madriguera de perrito de la

)

pradera

- Comparar la estabilidad de agregados del suelisv a

diferentes distancias y colores de suelo de 1la

madriguera de perrito de la pradera

No hay diferencia significativa en la éstabili-

dad de agregados del suelo a diferentes aistan—
cias y colores de suelo de la madriguera de be-

rrito de la pradera.



CAPITULO 2

REVISION DE LITERATURA

Taxonomia y Descripcién del Perrito de la Pradera
Mexicano
El perrito de la pradera m;a;t;cano fue encontrado
por primera vez en México por ﬁdward Palmer en un valle
rodeado de montafias, en 1; vecindad de San Antonio de
las Alazanas, municipio de Arteaga, Coah., conocido en 1la
actualidad como Los Llanos, .en un d4rea de 34 acres, en

1881. En marzo de 1891 Streator colectSd 10 especime-

nes, que Merriam en 1892 describié como Cynomys mexi-

canus en colonias.‘abundantes en La Véntura, Séltillo,
Coah,s(Baker, 1956).

El perrito de 1la pradera es éemejante a las ardi-
llas terrestres, perteneciendo ambag' a la misma familia
Sciuridae. Se dividen en dos grupos; perritos de la prade-
ra .cola negra (representado por el subgéneré Cynomys)
integrados por dos egpecies Y perritos de la pradera cola

blanca (representados por el subgénero Leucocrosuro-

mys) integrados por tres especies.
La clasificacién taxonémica del perrito de la

pradera mexicano, es la siguiente:



. 6

CLASE Mammalia

Subclase | Theria

Infraclase Eutheria

ORDEN Rodentia

Suborden Sciuromorpha
FAMILIA Sciuridae

GENERO anomis

ESPECIE | mexicanus Merriam,

El género Cynomys se ~ encuentra representado
por especies existentes solamente en Norteamérica. Ac-
tualmente estd comprendido por cinco especies, de 1las
cuales una es endémica de México (C. mexicanus).
Las otras especies de este género se localizan en Esta-
dos Unidos (Hollister, 1916) y con las siguientes:

td

Cynomys ludovicianus subespecies ludovicianus

K4

y arizonensis (cola negra)

C. leucurus
C. parvidens
. gunnisoni - subespecies qunnisoni y

zuniensis (cola blanca)

{®]

Caracteristicas Distintivas
Color. Parduzco con &reas acaneladas y partes
obscuras, vientre mis claro, blanco, la mitad de la co-
la hacia la punta, y la mitad de las ancas de color negro
intenso, loé juveniles mds pédlidos. En el invierno

se tornan canosos (Kelson y Hall, 1959),.
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Pelecha. Es casi continua y excesivamente éompleja,
algunos individuos presenfan hasta tres partes con pelajes
distintos durante el afio (Hollister, 1916; Pizzimenti y
Mc Clenaghan, 1974).

Medidas. Se presentan los datos reportados por Me-
rriam (1892), Dalquest (1953), Baker (1956), Kelson y Hall
(1959) y Medina y De la Cruz (1976) en el Cuadro 2.1.

Peso. El peso de C. mexicanus hacia las tres se-
manas de edad es entre 53-69 gr, haéI;-las diecinueve sema-
nas, excede los 1000 gr. Parece ser que el juvenil alcanza
el peso adulto antes de lo; seis meses de edad (P;zzimenti
y Mc C1enaghan,'1974). El peso.para hembras adultas es”de
1 a 1.5 kg, en tanto que para los machos es de 800 gr (Me-
dina y De la Cruz, 1976), en algunos casos poco menos (746
gr) (Baker, 1956). : ’ |

Reproduccién, El . perfodo de gestacién es
de 3032 dfas en primavera. Los machos estdn en condi- .
ci.én reproductiva de enero a abril, y. posiblemente has-

ta julio. Si 1la gestacién en C. mexicanus es simi-

—

jar a las otras especies de perritos de la pradera (30-35
dfas) la cépula ocurrirfa en las primeras dos se-
manas de abril. Los machos empiezan a presentar cbmporﬁa-
miento reproductivo a las once semanas de edad. Consideran-v
do la tasa de crecimiento, los juveniles son capaces de re-
producirse en el primer afio (Pizzimenti y Mc Clenaghan,
1974). En cautiverio Pizzimenti y Mc Cleneghan (1974) re-

portaron 6 individuos por camada.
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Longevidad. Similar a C. ludovicianus 5-6

afios (King, 1959).

Comportémiento. Gregario (en colonias). El perrito
de la pradera mexicano construye madrigueras subterr&-
neas con tineles espiralados y compartimientos in.terio-
res (Fogden, 1977) excavando varias madrigueras Medina &
De la Cruz (1976) encontraron que profundizaba de 2 .a Im
y en algunos casos hast;.a l6 m, tenian una longitud de 8
m y didmetro de tunel de 0.25 ;.1on dos o tres c4-
maras de 4 a 5 escalones o pisos,” Y que segun Rodri-
guez (1979) correSponden'acpuntos de vigilancia, letrinas,
nido, etc. Las madrigueras presentan monticulos (micro-
relieve) que le sirven al perrito como observato:io conti-
nuo, ahl pasa la maydr parte del tiempo en vigilancia y
en posicién erguida, alerta a 1la preseﬁcia de elementos
extrafos, asi permanece ain en Ffieméos 1lluviosos -
(Dalquest, 1953) el monticulo a su vez sirve para evi-
tar inundaciones. |

Hibernacién. No presenta hibernacién, propia-
mente dicha, en el periodo invernal bajan a sus madri-
gueras, pero salen continuamente si los dfas son solea-
dos o aumenta la temperatura,

Habitat. Se preseptan en planicie‘s o valles con sue- )
los profundos, no rocosos de textura media, principalmente
grises o cafés, de origen aluvial (xerosoles), de clima
mésico, con temperaturas que varfan de los 12 a 22

°%n verano y -3 a 18 °C en invierno y precipita-

cién del orden de los 200 a 400 mm (DETENAL, 1970b).

-
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El perrito de la pradera cola negra coexiste con
herbivoros mayores como el bisonte y el antilope vy
otros roedores, como ratas, ratas canguro, topos, geomis,
etc., y lagomorfos como liebres y conejos, sus predatores
estdn representados principalmente por &guilas y hal-
cones, tejones, comadrejas, hurones; zorrillos y cdyotes
(Fogden et al., 1978; KRoford, 1958).

Prefiere los pastizales de porte bajo a mediano,

con especies como Bouteloua gracilis, Buchloe dacty-

loides Muhlenbergia repens, etc., en lugares donde se

presentan arbustivas, éstas son podadas o roidas conti-
nuamente, ejerciendo cierto control sobre ellas.

Se le considera una especie endémica (para algu-
nos autores, relicto) y en peligro o amenazada de extin-
cién (Baker, 1956;'CITES, 1986) ya que su distribu-
cién e's muy limitada, no hay especiesﬂ cercanas con las
que pueda cruzarse y como efecto del control masivo del

.

hombre que ha reducido su poblacién.

Distribucién Geogrdfica

" pistribucién original

Baker (1956) estima que el perrito de la pradera me-
xicano, probablemente estuvo aislado en valles de pastos
con una altitud de 1600 a 2000 msnm a.l final de la uylti-
ma temporada glacial, Yy que ahora estd separado de 1lasg
especies norteamericanas por aproximadamente 500 km de de-

sierto, a la mds cercana.
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Distribucidén actual

El perrito de la pradera mexicano se encuentra dis-
tribuido en una porcién del noreste de México de

aproximadamente 800 km2

(Pizzimenti y Mc Clenaghan,
1974). En valles amplios intermontanos en el sureste de
Coéhuila'(Municipios de Arteaga y Saltillo), suroeste de
Nuevo Ledn (Navidad, Rafces, San Roberto) norte de
San Luis ©PotosI y wuna pequefla__porciédn al noreste
del municipio del Salvador, Zacatecas (Baker, 1956; Medi-
na y De la Cruz, 1976). Larlocalidad.tipo de la especie es

La Ventura, Saltillo, Coahuila (Kelson y Hall, 1959)(Figu-

ra 2.1).

Medina y De la Cruz.(1976) encontraron un promedio
de 77 madrigueras por hectdrea, cuyo d;émetro prome-
dio de monticulo fue de 2 m, se obser;;ron de 2 a 7 pe-
_rritos de la pradera por madriguera (4 en promedio) y una

densidad premedio de 308 individuos por hectérea.

H4dbitos Alimenticios
El perrito de la pradera prefiere zacates y hierbas
tiernas o renuevos, los que son consumidos en el transcur-.
so del dfa. No almacenan alimento, siempre salen por
&1 (Koford, 1958). Tiene una fuel;té preferencia por za-
cates (incluyendo algunas ciperdceas), el consumo de es-
tos se incrementa en Junio, y decrece en Septiembre. La co-

bertura y frecuencia de zacates se incrementan tambié&n
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Figura 2.1. Distribucién del perrito de la pradera mexicano
(Cynomys mexicanus) (Kelson y Hall, 1959);
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en este periodo. La mad}:racién de zacates y el incre-
mento en disponibilidad de herbiceas pueden contribﬁir
al decremento del consumo de zacates en Septiembre (Bonham
y Lerwick, 1976). Las especies mds consumidas éor el pe-

rrito de la pradera cola negra (C. ludovicianus) fue-

ron Bouteloua gracilis, Y Sporobolus cryptandrus

Carex eleocharis y Sphaeralcea coccinea (Bonham vy

Lerwick, 1976). Medina y De la Cruz_ (1976) mencionan que

el perrito de la pradera mexicano (Cynomys mexicanus)

prefiere zacate: navajita azul (Bouteloua gracilis),

bifalo (Buchloe dactyloides) y pelillo (Muhlenber-

gia repens), de los cuales utilizan hojas y tallos du-.
rante la época de crecimiento .de 1las plantas, durante
el invierno utilizan especies de 1los géneros Yucca VY. .-

' d

opuntia. Asfi mismo, encontraron gque el peso del conte-
nido estomacal de 50 perritos fue de 14!.:06 g en hembras y
8.2 g en machos. Kelso (1939) analizando el contenido esto-
- macal de tres especies de perrito de la pradera (C. .lu-

 dovicianus, C. unnisoni y C. leucurus), encon-...

tré gque un 78 porciento del alimento ingerido por las
tres especies es de valor forrajero para bovinos y ovinos,
este porcentaje estuvo constituido por 61.55 p°r°iento'dei
gramineas, 12.73 porciento de crucfferas, 24.32 por-
ciento de diversos grupos de plantas y 1.4 pofciento de ma-
terial animal.

Koford (1958) analizando contenidos estomacales de

C. ludovicianus, y tomando en cuenta la disponibilidad




14

de alimento, encontr® que en primavera aparecen her-
baceas y algunos zacates que utilizan, pero no muy acti-

vamente, sin embargo, encontrd zacate verde en ios es-
témagos cuando este no era aiin conspicuo en el -

pastizal. En abril y mayo se alimenta mis - ,a'c:tivait\:ente
(gestacidn y lactancia) consumiendo plant;és "verdes como:

la maroma (Salsola iberica), malva (Spaeralcea cocci-_

nea) y kochia (Kochia scoparia), durante el verano de
Junio a Agosi:o, las plantas que crecieron fueron poda
das por esta especie, dentro de unréirea de 50 pies de )
sus madrigueras frecuentemente podan tallos de zacate nava-
jita azul (aprox. 10 por pie cuadrado). En otofio, al
madurar algunas plantas, dejo de ingerirlas, pero sigue
consumiendo zacate navajita azul y bﬁfale: la malva vy
semillas herbiceas se convirtieron en alimento impor-

tante.. En esta @&poca cavan en busca de raices de -~

Atriplex y Opuntia. De acuerdo con lo obsei:vado por -

otros autores, coincide con Kelso (1939)- en 1lo que se

_ refiere al uso de la maroma y zacates anuales.

-El perrito de la pradera cola negra (g. ludovi-
cianus) consume mayor cantidad de especies en primavera y
verano (promedio=30), que en invierno promedio=17) y el
nimero medio de especies consumidas po.f indfi.viduo tam~
bién es mayor en primavera y verano (promedio= 7.1) que

en otofio e invierno (promedio=4.7), seglin mencionan
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Fagerstone et al. (198l) asf mismo, andlisis de con-
tenidos estomacales de 150 perritos, mostré que ingirie-
ron 50 especies de plantas, 14 de zacates que fueron prefe-~
ridos durante el aﬁo Y constituyeron el 70.9 porciento
del peso seco del alimento consumido anualmente, siendo

predominantes, a través del afio: Bouteloua graci-

lis, Agropyron spp. Y Buchloe dactyloides, y 36 de

herbdceas y arbustivas, entre 1las que Opuntia polya-

cantha Yy Sphaeralcea coécinea fueron predominantes 'y
constituyeron el 5 porciento.de la dieta. Prefieren plan-. ..
tas tiernas y rebrotes que maduras. Resultados similares
encontraron Summers y Linder (1978) determinando las espe-
cies de las que se alilmenta el perrito de la pradera cola

negra (C. ludovicianus), 1la disponibilidad relativa de

éstas y la preferencia en sus h&bitos alimenticios,
analizando contenidos estomacales vy hecé; fecales. Las
muestras estomacales y de heces se lavaron, secaron, molie-
ron. e identificaron microhistolégicamente. Enccntrando
que los zacates constituyeh un .65 porciento de la dieta me-~
dia anual y las herbdceas un 34 porciento. Las especies

gque ocuparon mayor porcentaje en los contenidos estomaca-

les y heces fueron Buchloe dactyloides, Sphaeralcea

coccinea, Carex filifolia, Bouteloua gracilis y

Agropyron smithii, que junto con Opuntia- polyacantha

incrementaron su importancia en la dieta en el invierno.
Analizando heces fecales Hansen y Gold (1977) deter-

minaron 1las relaciones tréficas estacionales entre el
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perrito de la pradera (C. ludovicianus), conejo (Syl-

vilagus audubonii) y ganado bovino en un pastizal cor-

to. Encontraron que la dieta del perrito estuvo constitii-
da principalmente por ciperdceas (36 porciento), zacate

navajita azul @ (20 poréiento), Sporobolus cryptandrus

(13 porciento), Artemisia frigida (8 porciento), Spha-

eralcea coccinea (7 porciento) y otras (16 porciento).

Asf mismo, las ciperdceas fueron el alimento mis
importante tanto para el perrito, como para el conejo, y
las segundas mis importantes para el g'anado, encontran-
do altos porcentajes de similaridad en las dietas de los
tres herbivoros. Ademis aseveran que el forraje con-
sumido y el no disponible por los disturbios del perrito y

el conejo, fue del 24 porciento de la produccién anual

Ld

potencial.

En lo que respecta a la cantidad ingé;ida de alimen-
to, Koford (1958) menciona que un perrito de la pradera
~adulto consume aproximadamente 750 g, basdndose en el
"estudio de Fitch (1948) en ardilla terrestre de Califor-
nia, y teniendo en cuenta que el perrito es 50 porciento
mayor que ésta, asumié que el consumo de alimento
verde por los dos roedores (ardilla de tierra y perrito de
la pradera) estd en proporcién al tamafio del cuer-
po, asf un perrito de 1la pradera consumirfa cerca de
105 g diariamente en verano.

Series de nueve estémagos colectados por Koford

(1958) a media tarde en Octubre, pesaron 57 g promedio,

asumié que el consumo es de dos estéSmagos llenos por
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dfa, y estimé que el perrito consume 7 1libras (3.5
kg aprox.) de forraje por .mes. Para una poblacién de
cuatro individuos adultos por acre, el consumo potencial
serfa de 30 1libras (15 kg aprox.) de forraje por acre
por mes, incluyendo cuatro juveniles por acre en verano,
el consumo puede llegar a 50 libras (25 kg aprox.) por
acre. Pero sdlo una parte de este aliment;o es adecuado pa-
ra. el ganado (especies deseabies) Y, durante los meses
frios el ndmero de perritos y sus requerimientos ali-
menticios son menores, debido a que pasan mayor tiempo den-
tro de sus madrigueras. |

Merriam (1902) determiné que 256 perritos consu-
men .el equivalente a una res. Usando esta proporcién Y
tomando en cuenta que el consumo diario de una res es de

rd

40 1b, cada perrito puede consumir 0.7 g de alimento por
dfa. Koford (1958)  usando esta proporcﬂién de 256 a
1, corrigiéndolo de acuerdo a Kelso (1939) quien mencio-
na que cerca del 25 porciento del alimento .del perrito no
..es forraje para el ganado, el nimero de perritos equiva-
lentes. .a una res serfa de 355. Claro que estos ‘datos
son estimaciones que deben someterse a revisién, para
obtener informacidén cuantitativa confiable.

Medina y De la Cruz (1376) encontraron que el peso
estomacal de 50 perritos de la pradera mexicanos fue de

-

14.06 g de materia seca en hembras y 8.2 g en machos.
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Las diferencias que existen entre los autores ilus-
tra que el uso estacional del alimento varia fue'rtemeri-
te entre sitios debido a la disponibilidad y presencia .de
especies (Koford, 1958).

En lo que se refieré a competencia por alimento, el
perrito de la pradera generalmente selecciona los alimen-
tos mis nutritivos en funqién al forraje disponible
y al valor nutritivo de las partes de las plantas, que en
realidad puede ser mis importante que la abundancia, al
determinar el uso, asi, la verdadera "competencia entre
roedores Yy ganado es, probablemente mejor juzgarla en
términos de nutrientes ¥y calorfaé, que en rendimien-
to de forraje (Koford, 1958). Ademds, el perrito de 1la
pradera se alimenta de cactdceas, semillas, zaéates muy
cortos, ralces y muchas hierbas que son ’inaccesibles o
no apetecibles para el ganado y por su gamafio y su es;
tructura bucal pueden seleccionar su alimento mis minu-
cioggmente gue el gagado. Por otra parte, las plantas.cor-
tadas e ingeridas por estos roedores, no se pierden en el
campo, la mayor parte vuelve al suelo como humus ade-
mis, los cuerpos dé estos roedores también se .rein-
corporan al mismo. Sin embargo, cuando el forraje se con- -
viérte en carne y se vende en los mercados, lejos de estas

dreas, gran cantidad de nutrientes se pierden en el pas-

tizal (Koford, 1958).
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Relacidn Perrito de la Pradera-Vegetacidn

Mucho se ha discutido en torno al efecto del perri
to de la pradera en la vegetacidn. Koford (1958) menciona
que es, al menos en dos formas: removiendo un porcenta-
je de forraje y el corte selectivo, que influyen en la
abundancia de varias plantas.

Uno de los atributos de la vegetacidn mis répr_g
sentativos en las colonias de perrito de la pradera, es
la cobertura, ya que el suelo desnudo de sus monticulos
resalta sobre la vegetacic’m.circundante;

Bonham y Lerwick (1976) encontraron gque habia di-
ferencias de cobertura entre las dreas de perrito de la

pradera cola negra C. ludovicianus) y dreas ‘-adya-

centes sin perrito de la prédera. El zacate navajita azul,
presentd el mds alto porcentaje ge cobertura y fue
significativamente mayor en &reas sin perrito, 1lo o'pues-.
to se presentd con el zacate biifalo, 1la festuca de -
sesi .semanas 'y las herbidceas, que: presentéror;. v'avl‘bres S
consistentemente ‘mayores en las &reas de perrito dela
pradera. Aunque en el caso de -zacate biifalo, el suelo
pudiera ser un factor decisivo en su distribucidn. Los
arbustos preéentaron mayor .cobertura en éréas sin perri- -
to. Koford (1958) encontrd un ecaso similar en un -

Srea en la que el perrito de la pradera cola negra (C.

ludovicianus) se habia extendido y :se tenian valo-

res iniciales y finales, en este caso se encontrd que
en el centro del &rea de perrito de la pradera, la -

mayor cobertura la presentaba el zacate bifalo, y en 1la
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periferia, el zacate navajita azul y el Agropyron smi-

thii, sus actividades fomentan el desarrollo del zacate
bdifalo, tienden a eliminar al Agropyron, mis _qﬁe
al navajita azul, ademis se encontré6 que plantas co-

mo el Bromus ‘japonicus que se encontraban en la orilla

del &4rea de perrito de la pradera, antes de expanderse,
después desaparecieron vy -aparecieron en los nuevos

1fmites, después de la expansién.

Klatt y Hein (1978) encontraron que d&reas de pe-

rrito de la pradera cola negfta (C. ludovicianus) aban-

donadas, presentan menor cobertura que las activas y mien-

tras mayor tiempo de abandono haya transcurrido, mis de-

clina 'la cobertura. En sf, el porcentaje de cobertura

de vegetacién total, =zacates, incrementadoras e invaso-

ras, declina con la longitud del abandono,, solamente el

de Agropyron smithii fue menor en las

porcentaje

4reas activas.

En 4reas de arbustivas, tanto QUercus sp' como
Artemisia filifolia se vieron reducidas por la activi-

sin embargo, en la parte mis vieja de

dad del perrito,

la colonia fue bredominante la cobertura de maroma (Salso-

la iberica), en tanto que, en A&reas recientemente
ocupadas, lo fue el zacate navajita azul (Osborn, 1942).

No todos los autores comulgan con estos i'esultados,

como en el caso de Agnev et al. (1986) que encontraron que

el pe::'rito disminuye la cobertura de hojarazca, la m&-

xima altura de 1la vegetacién, la riqueza de especies y
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tiende a disminuir la cobertura de plantas vivas, en compa-
racién del 4rea de perrito, con una de zacates mix-
tos sin apacentar, aunque coincide con lo encontrado por
Koford (1958) en 4&reas de perrito domina el zacate

bifalo, y fuera de éstas, el navajita azul y el

Agropyron smithii.

Klatt y Hein (1978). también mencionan que no es
igual hablar de cobertura en un pastizal, que de produc-
cién, asi que, algunos investigadores también se
han enfocado a este respecto, como en el caso de los traba-
jos pioneros de Taylor (1924) que, determinando el dafio
cuantitativo del perrito de la pradera zuni (C. gunniso-

ni zuniensis), a través de exclusiones, encontré que

esta especie destruye el 69 porciento de Agropyron smi-

L4

thii 99 porciento de Sporobolus cryptandrus, o bien,

el 80 porciento de la produccién potencia'i anual de fo-

rraje en el sitio I (Coconino) en el sitio II (Williams),

destruyé el 83 porcj.evnt;o de Bouteloua gracilis, oy
menciona que en otras A4reas destrﬁign hasta el 100 por-
ciento de forraje. Esta destruccién favorece el creci-
miento de malezas, dificulta la recuperacién del pasti-"
zal y favorece el deterioro del suelo por erosién.,

Norris (1950) trabajé con exclusiones de réedo-
res y éonejos, encontrando que excluir de ganado + roedo-
res + conejo, de roedores + conejo y de roedores solamen-
te, no es muy Aimportante, ya que todos los tratamientos

anteriores y el testigo, presentaron incremento en el ren-

dimiento de zacates perennes en un perfodo de ocho
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afios. Sin embargo, en otro experimento similar, pero en
un 4rea que no habfa sido apacentada por ganado, en-
contré que el rendimiento en forraje en la parcela tes-
tigo fue cuatro o cinco veces mayor que aquellas con roedo-
res' + conejos y roedores solamente y esta.dltima fue de
uno y medio a tres veces méyor gue la segunda,

Se han realizado trvabajos en 4reas donde hubo pe-
rrito, para observar la subsecuente recuperacién del
pastizal. Uresk (1985) realizé una evaluacidén de 43
especies de plantas, para Htres tratamientos, después
del envenenamiento de perrito de la pradera cola negra (c

ludovicianus). Los tratamientos pre-envenenamiento fue-

ron: 1) sin apacentar; 2) apacentamiento de perrito; y
3) apacentamiento de perrito + ganado. Después de un pe-
rfodo Ade cuatro afios se observd qﬁ; durante el
primer afio no hubo diferencia en 1la pr;auccién de es-

pecies, para el cuarto afio Agropyron smithii presen-

t6 valores significativamente menores en las 4reas
con apacentamiento al igual qga' el zacate bufalo, sin

embargo, Carex eliocharis tuvo: mayor produccién en

las 4reas sin apacentamiento'y con apacentamiento de pe-
rrito, gue con apacentamiento de perrito + ganada; a esto
el autor concluye que se requerirfa una exclusién to-
tal de nueve afilos o mis para incrementar- la produc-
cién de forraje ‘para todos 1los tratamientos, cuando el

pastizal estd en condicién pobre y que el control de

perrito no incrementa la produccién de forraje, apacen-

te o no el ganado.



El apacentamiento del perrito de la pradera cola ne-

gra (C. ludovicianus) disminuye 1la produccidh poten4

cial, reduciendo o eliminando especies de zacates altos Y
medianos que producen grandes cantidades de biomasa aé&-
rea.' Esto favorece la dominancia de especies cortas (zaca-
te navajita azul), lo que no le hace totalmente detrimen-
tal, m&s ain, este tipo de zacates, como el navajita
azil y el bdfalo son superiores en climas c4lidos
para propésitos de apacentamiento, por su composi-
cién quimica, apetitosidad . y conténido de protei-
na (O'Melia et al., 1982). Esto ha sido observado en
”éreas donde se disminuye 1la altura mixima de la vege-

tacidn { zacates, herbiceas o arbustivas)(Agnew et

al., 1986).

Ld

Se ha encontrado que el perrito de ia pradera ﬁexi-
cano extrée el 35.3 porciento de forraje, egio fue determi-
nado a través de exclusiones, los valores en kg/ha y
porcentaje se presentan en el Cuadro 2.2 (Medina y De la
Cruz, 1976). |

Algunos autores mencionan que el pgrrito de la pra-
dera favorece la diversidad de especies. Koford (1958) en-
contrd que en éreas. de perrito de la pradera el
nimero de -especies era mayor, favoreciendo la diversi-
dad de especies en dos sitios, encontré 18 .especies de
zacates y ciperéceas, 71 herbdceas y ocho arbusti-

vas, en total, sumando 97 -espgcies (Devils Tower,

Wyoming), en comparacién con 37 especies de un 4rea

sin perrito, o que al menos, en la época del trabajo,
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sdlo se habfan contado nueve (Shirttail Canyon). Como
en la mayorfa de los pastizales, durante el verano, las
herbidceas anuales son mAs comunes que otras plantas,
pero la densidad de herbdceas difiere afio con
afio, por ejemplo, en el mes de julio de 1los afios
1950 y 1955, en el sitio II (Shirttail Canyon) (Koford,
1958) (Cuadro 2.3).

En el caso de algunas especies como la maroma (Sal-

sola iberica) y la kochia (Kochia scoparia), el pe-

rrito las utiliza cuando estdn tiernas y suculentas;
sin embargo,al madurar y resecarse, simplemente las poda,
asf, con el corte de éstas y algunas especies como

Agropyron sp, Bouteloua gracilis y Bromus sp, a fi-

nes de la primavera, antes de la maduracién de la semi-
1lla, reducen el potencial reproductivo, aungque para las es-
pecies rizomatosas este efecto no es ta; dafiino (Ko-
ford, 1958).

Una tendencia similar encontraron Bonham y Lerwick

(1976) observando el nimero de especies en las d4reas

de perrito de la pradera cola negra (C. ludovicianus)

y A4&reas adyacentes. Pero mencionan que la presencia de
perrito de 1la pradera, no necesariamente causa la inva-
sién de especies anuales a gran escala, ambos zacates
perennes Y hierbas se incrementan, pero son también

dtiles para el ganado, influyen en los cambios en 1la

composicién de especies, y fomentan el incremento de

plantas mi&s tolerantes al apacentamiento.
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Klatt y Hein (1978) encontraron que tras el abando-

no de 4reas de perrito de ‘la pradera cola negra (C.

ludovicianus), la composicién de la vegetacién no

indica que ocurran etapas de sucesién secundaria (tanto
en la‘x activa, como en aquellas con uno,' dos y cinéo
afios de abandono) y' gque la actividad de esté roedor no
revierte la sucesién hacia una etapa temprana aprecia-
blemente y, solamente se mostraron en mayor nudmero las
herb4ceas, en el &rea con un afio ) :i-e abandono por
el perrito de la pradera; con ello, la remocién de pe-
rrito no beneficiarfia en much; al ganado, al menos du-
rante los primeros afios.

Desafortunadamente las 4dreas de pastizal con una
composicidn de la vegetacién conocida, estén éor
lo general, confinadas a.pastizales de experimentacién
en ganado Yy son raramente reservas y parques o &reas
privadas. Ya sea que.el perrito favorezca la asociacién
de zacates cortos Y Qque ~ésta se considera climax, sub-
climax o disclimax, y si es una cbn_dj.cién deseable, de-
pende del sitio, interpretacidn huma'i{a.t ' valdres. Si el
hombre no altera el pastizal, es improbable que el pérrito
solo reduzca la vegetacién del pastizal hasta el grado
de la dominancia de zacates cortos (Koford, 1958).

asi, ‘cabe notar que a este respecto, solo el tra-
bajo de Medina y De. la Cruz (1976) nos da informacidn

acerca de la especie mexicana.

Para sumarizar, la vegetacidén caracteristica

de las 4reas de perrito consiste en la abundancia de
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zacates perennes cortos, una gran variedad de herbdceas
anuales y perennes Yy escasei de arbustos. El1 zacate bu-
falo es la planta dominante, excepto en suelos relativamen-
te someros, donde el zacate navajita azul es dominante.
Los zacates medianos y altos y los arbustos sdn mas éo-
munes alrededor de 1las d4reas de perrito de 1la pradera,
que dentro de ellas. Si el apacentamiento u otras causas

provocan un A&drea de zacates cortos, éstas- pueden ser .

ocupadas por perrito de la pradera. Pueden mantener esta .
etapa de zacates «cortos indefinidamente, en .alguﬁas~f

n

4dreas, pero en otras se requiere el pisoteo de ahimé-:
les. : | -

En pastizales mixtos lps efectos del perrito de 1la
pradera sonAsimilares a los del ganado en la tendencia a

causar la disminucién de Agropyron smithii y el in-

cremento de zacate bufalo sobre el navdjita azul. En
otras palabras, en los pastizales mixtos, el perfiEb de la
pradera solo puede producir y mantenér uha asociacién
de zacates cortos. Aungue' algunas herbiceas y arbustos
son eliminados por él pe;rito‘de la pradera, el hecho de
que exponen el suelo ¥y feduce los zacdates perennes, tiende

a incrementar herbdceas y hace a 1la vegetacidén hete-

rogénea.

Taylor et al. (1935) concluyen que no es posible ob-
tener ninguna evidencia de 1la eliminacién del climax o

subclimax del zacate por liebres o roedores, independiente-

mente del ganado.
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Relacidn Perrito de la Pradera-Suelo

En lo que se refiere al efecto del perrito de 1la
pradera en el suelo, realmente se cuenta con_vpoca informa-
cidon. Koford (1958) menciona que, aparentemente, no  se
sabe’ nada del efecto del suelo en los' roedores‘y de 1los
roedores en el suelo. Asi, no podemos juzgar el daho o
los beneficios causados por este roedor al pastizal. |

El perrito de la pradera se presenta principalmente
en suelos grises y cafés, de origen aluvial, prefirien-
do los suelos profundos no rocosos, de textura media.

Vide en madrigueras subterr3dneas, cuya entrada
se ve por lo general, rodeada de un monticulo caracte-
ristico. Asi, Stromberg (1978) menciona tres tipos -~
de entrada: a) con monticulo, b) con crater, y c) sin -
suelo, alrededor. Asimismo, define 1la entrada de .la ma-
driguera como la apertura usada por los animales como una
entrada a un pasaje subterr@neo; y por un sistema de madri
guera se refiere_ a un tinel con, al menos, una entrada.
| El mom;iculo es una estrategia que ha utilizado
el perrito de la pradera péra \evitar las inuncadiones y co-
mo un observatorio permanente (~Koford, 1958). Es por lo ge-
neral, de suelo desnudo, aunque puede presentar algunas
herbiceas anuales. 5u tamafio es variable de 1 a 3 m

de didmetro y de 30 a 60 cm de altura a nivel del suelo

(Dalquest, 1953).
El volumen de suelo de los monticulos ha sido es
timado en algunas &reas. En Colorado se encontrd que -

la tierra de un monticulo tenia un volumen promedio
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de 3 pies cubicos (28,3 dm3), para una densidad de ma-
driguera de 25/acre (1l acre ; 0.4453 ha); el suelo de 1los
monticulos de un acre podria pesar 3 toneladas. Asi-
mismo estos valores varfan con la densidad de madrigue-
ras y el espaciamiento de las mismas. Se ha encontrado tam-
bién que esta especie acarrea arena y grava de la super-
ficie Yy que se ha transformado el limo arcilloso en marga
a través de la actividad de roedores y tejones (Koford,
1958).

El volumen de algunas madrigueras que han sido exca-
vadas, se ha calculado en aproximadamente 5 pies cubi-
cos. También el volumen de madrigueras indica la canti-
dad de agua que pueden retener. En un &rea con 25 entra-
das, pudieran contenerse 700 galohes de agua, que normal-

4

mente se .escurrirfian o penetrarfan unos pocos cen-

timetros de la superficie (Koford, 1958).

La densidad de madrigueras varfa con el sitio y

- — (S LI

ta cantidad y calidad de alimento.

En. - 4reas donde el alimento es escaso, estarén'__

mas esparc;idas. Adn asf, madrigueras en el si-
guiente ciclo de reproduccién son rehabilitadas (Ko-
ford, 1958), lo gque dificulta tener un valor real y perma-
nente de la misma. Es por ello que la densidad de madrigue-
ra no es necesariamente un buen iIndice de 1lo adecuado
del sitio para el perrito, ya que refleja, tanto condicio-

nes pasadas, como presentes (Koford, 1958),
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Algunos autores han e'ncontrado que la mayoria de
‘las madrigueras de perrito de la pradera cola negra (C

ludovicianus), presentan dos entradas, aungue Stromberg

(1978) encontréd el mds alto porcentaje de madrigue-
ras con una entrada (91.42 porciento) y solo el 8.2 por-
ciento con dos entradas y el 0.3 porciento con tres. Asi-
mismo concluye que las conexiones entre madrigueras pueden
ser menores de lo que originalmente .se. crefa y que 1la
distribucién espacial de madrigueras para esta especie
es regular o aleatoria. .

La influencia del perrito de la pradera, usualmente
mejora el suelo, agregando materié orgdnica y meZClando:
el suelo superficial orgdnico, con el suelo mineral aca-
rreado de capas profundas (Koford, 1958). Contribuyen a la
materia orgédnica del suelo, aportando hec’:es, que los
descomponedores se encargan de restituir,ﬂ.asf como sus
cuerpos mismos Y de alguna manera, a través del corte
de plantas que no consumen, adicionan hojarasca y humus
(Koford, 1958).

La calidad del suelo est4d determinada no solo
por sus componentes fisicos y quimicos, sino por 1la
forma en que Se agregan sus particulas, és por ello que
la estructura afecta 1la capacidad del suelo para retener
agﬁa, afecta también la capacidad de las plantas para
absorberla del suelo. Los animales excavadores usualmente
mejoran la estructura del suelo al aflojarlo o desmoronar-

lo (Koford, 1958). Adn y cuando se ha mencionado que

son serios causantes de la erosién, parece existir una
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pequena o nula evidencia de que en condiciones natura-
les, promuevan la erosidn. La erosidn es un proceso
natural, aunque el efecto excavador pudiera incrementar la -
tasa de erosidn. En investigaciones realizadas en topo, se
ha concluido que aunque estos animales aceleran la veloci--
dad de erosidn, después de que &sta ha empezado, el sobre-
apacentamiento del ganado, fue la primera causa de la ero-
sién excesiva (Ellison, 1946). Taylor.. et al. (1935)
también llegaron a una conclusidn similar: El1 sobre-
pastoreo es resporisable de la mayoria ‘dé la erosidn
anormal, pero los roedores pueden aumentarla.

El &rea de los monticulos de perrito se en-
cuentra expﬁesta a la erosidon en mayor o ‘men-or grado.,
en funcidn a la cobertura de plaﬂtas que presente (va-
riable con el afio). El &rea de suelo desnudo (sin co-

-7

bertura) de 1la madriguera incrementa la erosidn poten-

cial (Koford, 1958).

Relacidn Perrito de la Pradera-Ganado <«

Previamente se habld acerca de los héabitos
alimenticios del perrito de la pradera cola negra, sin em-
bargo, muchos autores discuten que consume el forraje del

ganado y eso le convierte en un competidor.

Hansen y; Gold (1977) revisaron las relaciones

tr6ficas del perrito, ganado y conejo, encontrando que

existe una alta similaridad en las dietas de las tres espe-
cies. Hansen y Cavender (1973) reportan un consumo de 3.3 g

de alimento seco por . dia, por .cada 100 g-de peso vivo
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del perrito cola negra (C. ludovicianus) en condicio-

nes de laboratorio.

Anualmente los porcentajes de similaridad entre pe-
‘rrito de la pradera - conejo.fueron 60 porciento y entre
perrito de la pradera - ganado, 64 porciento. Sin embargo,
existieron diferencias en la preferencia estacional, los
tres consumidores no se alimentaron siguiendo eétrictamen-
ron las especies en proporcién a ‘égl presencia. As{
concluyen que no solo el perrito influye en los cambios de
‘vegetacién, sino que el cor£e Yy alimentacién del co-
nejo también lo hacen.

El perrito de la pradera (C. ludovicianus) redu-

ce la disponibilidad de forraje; esto repercute en la uti-
lizacién por el ganado, su influencia en’p'astiz‘ales o
causé una reduccién ’‘significativa en “las ganancias
en peso del ganado estadisticamente, aunque las bajas
‘ganancias en peso de los tratamientos sumaron valores de
14-24 dlls/novillo, menvE. que en el control.- La presencia
del perrito de la praderamparece me_jorar la calidad del fo-
rraje,. asi, parcialmente se compensa con la reduc-

cién del forraje disponible para el ganado (0'Melia et

al., 1982).
Collins et al. (1984) a partir de un andlisis

— S—

econdmico sobre el control de perrito de la pradera co-

la negra (C. ludovicianus), concluyen que, si existe

una tasa de repoblacién de la especie del 30 porciento

por afio, el control es incosteable y que la ganancia de

~
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las 4reas en las que este se realizs, fue de 51 kg/
ha de forraje para el ganadé, Y qQue se requerirfan 7 ha
de control inicial, para ganar una unidad animal mensual

por afio, para la vida del tratamiento,

Fitomasa

La produccién parece ser la mejor dimensién
por la cual las especies pﬁedén ordenarse de acuerdo a su
significancia funcional en la comunidad. .(Whittaker, 1961).
Provee una aproximacidén relativa a la dominancia relati-
va, diversidad de especies, y otros aspectos del andli-
sis de la comunidad.

La produccién en el pastizal mediano abierto es
determinante para evaluar la capacidad de apacentamiento y
establecer el manejo del mismo. Existen numerosas técni-
cas para evaluar 1la produccién, de ellas algunas soh
destructivas y otras no destructivas. La venﬁaja de la eva-
luacién de produccién a través de. técnicas no
destructivas, es que nos permiten seguir las investigacio-~".
nes en el tiempo y en el espacio, es decir, solo se extrae
una porcién de 1la parcela de estudio para la evalua- °
cién y no toda la parcela. Para ello, se pueden usar es-
tas porciones como unidad de referencia. Uno de los requi-
sitos de estas ténicas es que se lleve un entrenamiento
previo, para que la estimacién ocular que se realiza,
sea 1lo inés real que se pueda. Otro requisito es que se

realice un premuestreo a través del cual obtenemos un

factor de correccién. para las observaciones posteriores

(Andrew et al,, 1979; Chémbers y Brown, 1983).
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Para observar la influencia de los roedores en el
pastizal, desde un principio, es necesario realizar al me-
nos dos tipos de préacticas: trasplante de animales a
4reas donde no existieron previamente o, exclusiones de
las 4reas donde. si se presentan, Farrow (1916) obser-
v6 que en &reas inmediatas a las madrigueras de cone-
jo en Breckland, el suelo se encuentra desprovisto de vege-
tacién o bien, es ocupado solo por zacates cortos, cer-
ca de estas 4reas el arbusto Calluna 'tiene una altura
.mucho menor de lo normal y, a medida que se aleja de la ma-
driguera, presenta mayor altura, el conejo consume este ar-
busto, sin embargo, no se tiene la certeza de que el consu-
mo sea tan extenso, como para mantenerlo en esa siltua-
cién. asi, para obsérvar el efecto qﬁe pudiera tener
el conejo en la vegetacién, se realizaron exclusiones
de dos tipos:‘ a) Areas excluidas a conejo y @&reas
con conejo, cercadas, Y b) Pequeflas &reas exclui-
éas a conejo Y sin excluir; con jaulés, que se establ_c,:‘f:ie-
"ron en.las 4reas cercadas (Farrow, 1917). | '

Las diferentes intensidades del ataque biético a

varias distancias de la madriguera de conejo, produce ca-
racterfsticas de  zonificacién de 1la  vegetacién,
alrededor de estas. Esta zonificacién es un sorprenden-
te ejemplo de sucesién Dbiética, dependigﬁdo de 1la
existencia de diferentes proporciones de ataque biético

en varios puntbs. Las dominancias existentes de los dife-

rentes tipos de vegetacién en varias zonas ‘alrededor de
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las madrigueras y las dominancias existentes a los corres-
pondientes tipos de vegetacién en el suelo ocupado por

Calluna, Carex arenaria y asociaciones zacate-brezo,

finalmente depende de su existencia y mantenimiento, y de
la existencia y mantenimiento de diferentes intensidades
de ataque bidtico sobre 1la vegetacién de 4reas co-
rrespondientes, y las dominapcias respectivas de esos dife-
rentes tipos de vegetacién no dependen de diferencias
localizadas en los suelos (Farrow, 1917).

Después de wun perfodo de tres afios, la ve-
getacién dentro y fuera de 1la jaula del 4rea ex-.
clufda para conejo fue muy diferente, mostq:ahdo que el
ataque de adn pocos conejos, puede tener un efecto acu-
mulativo en la vegetacién. Es evidente que plantas al-
tas son mis atacadas por conejo que las L;Iantas cortas
(Farrow, 1917). El ataque de conejo en el &rea sin ex-
cluir es extremadamente mayor. Dentro de la jaula Calluna
crecié considerablemente hasta una _altura' de 20 cm y
florecié fuera de la jaula “solo 155_‘;’a£ce's de este
arbusto permanecieron. vivas por ‘un  tiempo, después del
at.aque,a las partes aéreas, sin embargo, Cladonia “cre-
cié vigorosamente en esta &rea (Farrow, 1917).

Qashu (1970) y Cable (1977) investigaron las dife-
rencias existentes en &4reas bajo la copa de. plantas y
en 4reas adyacentes desnudas. Cable (1977) utilizé

‘cinco posiciones en funcién del arbusto para establecer

Sus tratamientos, estos fueron:
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Posicién 1l.- En el perimetro de. la copa en el
que la copa de la planta adyacente la toca (zona de méyor.
concentracidén-competencia de las rafces).

Posicién 2.- En el perfmetro de 1la copa que
da hacia una planta adyacente, cuyo limite exterior de
la copa es de 2 m.

Posicién 3.- En el perimetro de 1la copa que
da a una &rea abierta con un minimo de 4.m.

Posicién 4.- En una 4rea abierta, é 2 m de 1la
planta de estudio y en el cual no e#ista otra plaﬁfa
mis cerca de esta distancia (zona de minima concen-
tracién-competencia).

posicién 5.- En una 4rea desnuda, aislada de
todas las parcelas en el metro superior de §uelo excavado
y cubierto por pldstico a 1 m de profundidad.

Tiedemann y Klemmedson (1973) encohtraron que el
suelo debajo de la copa delrmezquite preseﬁta una menor
densidad aparente, pero aumenta con la profundidad: la ma-
teria orgdnica, nitrégeno"total, azufre total y sa-
les solubles totales. fueron hasta tres veces mayores en es-
ta &rea en la capa superficial (4.5 cm), que en el
4rea entre mezquites, el potasio también fue mis
alto en esta 4rea que en el &rea entre mezquites, pe-
ro aumentd con la profundidad. El total de cbncengracio-
nes de iones de fésforo e hidrégeno fue el mismo en
las dos 4reas. Asf, concluyen que el mezquite mejora

las condiciones del suelo bajo su cobertura aérea, ha-

ciendo una mejor redistribucién de 1los iones nutritivos
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desde areas distantes de la cobertura, hasta 1las
dreas debajo de ésta. Esto ayuda a explicar la gran
abundancia y el crecimiento mejorado de zacates perennes
bajo la copa del mezquite, asi cémo las normas de ap;-
centamiento y lés respuestas de los pastizales desérti-
cos.

Eckert et al. (1978) en su trabajo sobre efecto de
la morfologfia de la superficie del suelo en pastizales,
encontraroh cuatro tipos de morfoi&éia - superficial:
sin costra (Tipo I) en islas de fertilidad bajo arbustos;
sin costra (Tipo II) en 4reas inmediatas a la isla de
fertilidad; costroso-vesicular (Tipo III) en la microplani-
cie entre islas de fertilidad y costroso-vesicular (Tipo
IV) en la posicién microtopogrdfica "playette"”, en

dreas de Artemisia tridentata y tres tipos adiciona-

les en &reas de Larrea tridentata Y -Coleogyne ra-

mosissima: Tipo V en la microplanicie entre islas de fer-

tilidad y "playette"; costroso-vesicular, con hojarasca-
grava (Tipo VI) &n microplanicies entre islasmééufertill-
dad y noAcosﬁrosolﬁbr accién animal (Tipo VII) en la is-
la de fertilidad y el 4rea adyacente a ésta. |
Estos suelos difieren en 1la posicién microtopo-
gr&fica, morfologfa del poligono, vasicularidad,
textura, contenido de materia orgénica; dureza de 1la
costra y densidad apérente. Las poblaciones néturales de
plantas jdvenesv estdn en relacién con el tiﬁo de

superficie del suelo. Con técnicas de revegetacién,

la emergencia y frecuencia de zacates con semilla es mayor
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en las islas de fertilidad, que entre arbustos. El uso de
zanjas generalmente incrementé la emergencia en las islas
de fertilidad, pero no entre arbustos (el patrén de re-
vegetacién natural estd en funcidén al tipo de su-
perficie de suelo).

Debido a que el A&rea es pequefia .no se po-
drian utilizar metros cuadrados, sino unidades ‘més
pequeflas, a este respectov.Mueggler (1976) menciona que
se pueden hacer parcelas mds pequefilas pero en mayor
nimero gque se distribuyan,\ dando 1la informaciéh ne-
cesaria con confiabilidad, esté ‘nosv permitirfa mues-

trear en los montfculos y alrededor de ellos con mayor

precisidén.

Cobé;tura

A primera vista, lo que se observa en las 4reas

de perrito son manchones de suelo desnudo y con vegeta-
cién, es intereéantg“4 observar qué pdrcién esti
réalmeptg cubierta de vegetacién y cual desérovf%;a de
ella, es por eso qﬁe la cobertura nos puede dar informa;
cién acerca de como influyen las actividades del perri-
to en este atributo, para ello, debido al 4&rea reducida
del monticulo se éheden utilizar técnicés de puntos,
como en el caso del marco de puntos (Levy y Madden, 1933)

que no abarca grandes A4reas, Y puede ser mids preciso

en idreas pequefias.
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Resistencia a la Penetracidn

La resistencia de un suelo a 1la penetracidn de
un instrumento de sondeo, es un iIndice resultante de 1la
conjugacidn de la compactacién de suelo, contenido de
humedad, textura y tipo de mineral de arcilla. En -
otras palabras, es un iIndice de la resistencia del sue-
lo a la penetracidon en las condiciones de la medicidn.
Es un parémetro qgue implica 1la tonsistencia y 1la -~
estructura del suelo. La capacidad de penetracidn por
unidad de fuerza aplicada a ‘un suelos determinado va-
ria con la forma y tipo del instrumento empleado, a me=
dida que el penetrdometro entra en el suelo, encuentra
la resistencia por la comprensidn, 1la friccidn entre
el suelo y el metal y la resistencia del suelo al esfuerzo
cortante, Qque implica la friccidn interna y 1la cohe-

rFa

sidn. Estas condiciones del suelo se manlflestan junto

a la planta del instrumento allil donde existen fallas

(Baver et al. 1980).

Gifford et al. (1977) compararon varios tipos de pe-
netrdmetros, midiendo la compactaciSh en un -"pastizal en
Utah, desarroliaron coeficientes i:de correlacidn vy ecua
ciones de regresidn entre cada instrumento y los valores
de densidad aparente del extractor de niicleos, la mayor
correlacidn se encontrd entre el penetrdmetro de aire

Yy el de anillo de prueba con la densidad, por 1lo

que concluyen gque estos son los mas promisorios para

medir compactacidn en suelos de pastizales.
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Infiltraci6n

Infiltracién es el término aplicado al proce-
so, por medio del cual, el agua entra en el suelo (Hillel,
1971) y debe considerarse como un fendmeno superficial
(Satterlund, 1972). Las tasas de infiltracién determi-
nan la cantidad de agua que entra en el suelo. El conoci-
miento de este proceso es necesario para un manejo eficien-
te de suelo y agua (Gutiérrez et al., 1979).

Las tasas iniciales de infiltracién en un suelo
seco, al comienzo de la lluvia son altas y decrecen hasta
alcanzar una tasa de infiltracién constante o infiltra-
cién final (Gutiérrez et al., 1979). |

Entre los métodos que se utilizan para evaluar
jag tasas de infiltracién, encontramos los de simula-
cién de 1lluvia, métodos de inundacién- -y otros co-
mo microondas pasivas, reflectometrfa, etc. -~

En los métodos de inundacién , el 4&rea de
la parcela se limita a una pared de suelo o a algin ma-
terial impermeable que restrinja el agua dentro de és-
ta. Bajo la mayoria de las condiciones, la tasa de in-
filtracién és mayor  que la de evapéfébién, as{
| el error por evaporacién.

que se.omite

Los infiltrémetros de cilindro emplean materia-

les metdlicos para delimitar las parcelas. Hay varios
tipos: |

1) Microinfiltrémetros. Son infiltrémetros
simples, ’que se han realizado con cilindros de 335 .cm3

de capacidad (botes o latas sin tapas). A estos se les
17274

LI T {

Vams 4 I 4oy
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agrega una lémina conocida de agua por un periodo de
tiempo determinado, obteniendo la tasa de infiltracién
(Gutiérrez et al., 1979).

El uso de los cilindros ha sido cuestionado muého
ultimamente y se ha recomendado usar otros métodos aﬁ-
tes que éste (Linsley et al., 1975). Sin embargo las ob-
servaciones realizadas con este método, generan {Indi-
ces utiles para observar las variaciones de las tasas
relativas de infiltracién entre sitidé; que nos indican
el uso que se le da al suelo (Dunne y Leopold, 1978; Wil-
cock y Essery, 1984) son de bajo costo, de fécil-trahs;

porte e instalacién y no requieren calibracién.

Estabilidad de Agregados

La estructura influye en un gran “ndimero de las
propiedades fisicas (velocidad de infiltracién, re-
tencién de humedad, temperatura del suelo, etc.) qui-
micas (iones intercambiables) y bioldgicas (disponibili-
dad de oxigeno para el  desarrollo de plantas y organis-
mos) del suelo, Yy ésta a su vez se ve afectada por mu-
chos factores, que en muchos de los casos pueden llegar a
determinar el tipo de estructura en un suelo determinado,
como es 1la arcilla, materia orgdnica, cementantes inor-
gdnicos, compuestos Y cemeptantes orgénicqs, microor-
ganismos, etc.

El estudio y comprensién de las propiedades y ca-

racteristicas de la estructura de los suelos, es de

gran importancia para el buen manejo de estos.
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La estructura del suelo se evalda determinando

el grado de agregacién, la estabilidad de los agregados

y la naturaleza del espacio de poros, c;racteres que cam-

bian con el laboreo de la tierra y los sistemas de culgi-

vo. Juegan un papel de gran importancia en las relaciones
entre el suelo y las plantas (Baver et al., 1980).

Al evaluar la agregacién de 1los suelos, 1lo que'

interesa es la distribucién de tamafios y la estabili-

"dad de los agregados. Estos factores de la agregacidén

son importantes en la determinacién de. la cantidad y la
distribucién del espacio de’ poros, asociados con los
agregados y la susceptibilidad de estos a la erosién
edliéa e hfdrica (Baver et al., 1980).

E1 andlisis de agregados se hace para médir el
porcentaje de particulas secundarias estables en el
agua y el grado en que las particulas individuales
mis finas estdn agregadas en conjuntos mis grue-
sos. En general, se emplean tres técnicas para el
andlisis: cribado del material _seco y himedo, elu-
triacién y sedimentacidn.

La técnica de cribado hdmedo de Tiulin. (1928)
es la mds conocida entre las primeras gque se idearon pa-
ra medir 1la agregacién . del suelo. Por este método,
el suelo es lentamente humedecido por capilaridad durante
treinta minutos y se traslada a un juego de tamices sumer-
gidos en agua. LoS tamices son lentamente elevados y sumer-
gidos en el agua treinta veces. Luego se determina el peso

del suelo que hay en cada tamiz, El tamiz del fondo de la
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columna tiene una abertura de malla de 0.25 mm. Se han
ideado aparatos para levantar y bajar los tamices (Yoder,
1936; Kemper, 1965). El conjunto de tamices es alzado y ba-
jado una distancia de 1 1/4 pulgadas (32 mm) a razén.de
treinta oscilaciones por minuto duranfe treinta minutos.
El ;:ribado de material huimedo se adapta muy bien a 1la
separacién de los agregados grandes. Sirve para separar
agregados hasta de 0.1 mm, pero el 1limite inferior de
tamafio més satisfactorio es 0.25 mm (Baver et al.,

1980).

La mejor estructura paré el crecimiento de las plan-
tas es, entonces, la que permita una capacidad de infiltra-
cién grande y de percolacién media, lo suficientemen-
te coherente para dar a las raices soporte adecuado, pe-
ro sin ser tan densa que impida su desarrollds.

Experimentos Factoriales

Los experimentos. factoriales hanv sido ampliamente
usadqs- en investigaciones en las que se‘qﬁiere’detérminar
el efecto de una o mids variables, que en este ca$o se
designan como factores.. Se ha encontrado que se obtienen
ventajas de importancia al combinar varios'factores en un
mismo experimento, lo que hace a los factoriales altamente

eficaces, ya gque cada observacién proporciona informa-

cién acerca de todos los factores comprendidos en el ex-

- perimento. Trabaja como un operario en la investigacién

de las relaciones entre los efectos de los diferentes fac-

tores (Snedecor y Cochran, 1979).
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En el experimento factorial el investigador compara

todos los tratamientos que pue:den formarse por la combina-

cién de 1los diferentes factores (Snedecor y Cochran,
1979).

para un experimento de dos factores A x B en un d4i-

sefio completamente al azar con a niveles de A y b nive—.“'

les de B y n repeticiones, el modelo serfa:

= u+o, +B, +

ijk ij

Donde:

i=1,..a, j=l...b, k=l...n

y Bj representan los efectos principales

( B)ij son los efectos de 1la interaccién de
los dos factores (Snedecor y 'Cochran,

.4

1979).

pDisefio de Parcela Dividida
Este disefio se utilizé cuando S$e ré‘tjixiere de in-
formacién precisa sobre un factor Y sobre; la interac-
cién de este factor con un segundo factor, pero renun-"

ciando a 1la érecisidn de éste (Snedecor y Cochran,

1979).
Es esencial en el experimento de parcela dividida,

que los tratamientos de subparcelas no son aleatorios, so-
bre todo el block completo, sino solamente sobre las parce-

las principales. En consecuencia, el error experimental pa-~

ra subtratamientos, es diferente ‘(caracteristicamente
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menor) gque para los tratamientos principales (Snedecor y
Cochran, 1979).
para blocks aleatorios, el modelo para parcelas di-

vididas es:
Yij =W + M+ Bj + Eg + T + (MTgy + 813k

i = l cPo0o00BDOdES n
j = 10 TEEXEEEX]

- 1.' tsocsas e t

Eij =N (00 OM) sijk =N (0,.6'1-)

{

Donde: M son los tratamientos de parcelas principa-
les, B son los blocks y T los tratamientos de subparcelas,
i y j identifican la parcela principal, y k la subparcela
dentro de la principal, Eij es el error de la parcela prin-

cipal y ijk de la subparcela (Snedecor y Cechran, 1979).

An&lisis de Covarianza
El ;nélisis de covarianza. es una técnica que
combina los aspectos del anflisis de varianza y de re-

gresién. El modelo ‘tipico del andlisis de .varian-

za serfla:
= + .
i3 i B &
Donde u representa las medias poblacionales de las
clases Yy € ; son los residuales (Snedecor y Cochran,

1979).
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Pero si suponemos que en cada unidad tenemos tam-
bién 1las | mediciones de otra variable xij que esté
relacionada linealmente con Yij' se -elaborarfa el si-
guiente modelo:
| Yij=ui+B(xij-x'”)+Eij
Donde B es el coeficiente de regresién de Y so-

bre X (Snedecor y Cochran, 1979).

Algunos usos del anilisis de covarianza son (Sne-

decor y Cochran, 1979):

1.- Aumenta la precisién en experimentos aleato-

&

2.- Ajusta las fuentes de prejuicio en estudios de

observacién.
3.- Aclara la naturaleza de los efectos de trata-

»

mientos en experimentos aleatorios.

4.- Bstudia las regresiones en clasificaciones

miltiples.

Comparacidn de Ecuaciones de Regresitn T
ge realiza este tipo de comparaciones para encon-
trar diferencias, si es que existen, entre dos o mis

ecuaciones o lineas de regresién (Neter y Wasserman,

1974).




CAPITULO 3

' MATERIALES Y METODOS

Descripcisén del Area General de Estudio

La presente investigacién se -"1llevéd a cabo en
el Rancho Demostrativo "Los Angeles"”, UAAAN, el cual se en-
cuentra localizado en el Municipio de Saltillo, Coahuila
(Figura 3.1), a 48 km al sur de la ciudad de Saltillo, 34

km sobre la carretera Saltillo-Zacatecas y 14 km hacia el

oriente sobre el camino de terracerfa a La Hedionda. Co-

linda con los ejidos de Carneros, Tangque de Emergencia,
San Miguel, El Cercado, La Hedionda y una parte con propie-
dades privadas (De la Cruz et al., 1973).

Se sitda entre los 25 °02'12" y 25 °08'51"
de. Latitud Norte y"los 100 °58'07" y 101 °04'314" de
Longitud Oes;e; el rango altitudinal va de los 2100 a los

2400 msnm. Comprendiendo un &rea total de 6279.35 ha
(Cavazos, 1984).

Geologia
El 4rea data de las eras Mesozoica y Cenozoica

del Cretécico Inferior al Cenozoico Superior (Cl&sti-

co (COTECOCA, 1979). La estructura geoldgica principal

es el anticlinal de Carneros (este~-oceste) con decumbencia

al ndrte (be la Ccruz et al., 1973). Se encuentra cruzada

en la parte norte, por un brazo de la Sierra Leona, al sur

se presentan los levantamientos de la Sierra Los Angeles y
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la Sierra El Cercado, todas ellas constituidas principal-
mente por rocas sedimentarias, calizas, coglomerados y lu-
titas, predominando aluviones en el valle (DETENAL, 1973).
Clima

Se presentan dos tipos climiticos: BW hw"(e) ¥y
BS0 kw"(e). E1 primero se presenta en la porcién occi-
dental, clima seco, de muy seco a desértico, semicd-
1ido con inviernos frescos, temperatura media anual entre
18 y 22 °C y la del mes m&s frio 7.6 °C extremo-
so, con oscilaciones térmicgas entre los 7 y 1l4 °c,
con régimen de 1luvias en verano. El1 segundo se presen-
ta en la porcién oriental, clima seco, de seco a estepa-
rio, con cociente de P/T de 22.9, templado con verano
c4lido. Temperatura media anual entre 12 y 18 °c, 1a
del mes caliente 18 °C, extremoso, con rééimen de 1llu-
vias en verano (DETENAL, 1970; Garcla, 1964jt

La estacidn meteorolégica Los Angeles, repor-
ta una temperatura media anual, para un perliodo de ocho

afos, de 13.4 °c y una precipitacién promedio de

307.2 mm (Cavazos, 1984).

Suelos

Los suelos de los valles corresponden a los suelos
aluviales. Su profundidad varia desde dos hasta 15 m
aproximadamente. LOS suelos que existen sobre las - laderas,
coluviales de origen, difieren de los que se encuentran en
los llanos porque el agua percolante tiende a moverse late-

ralmente en vez de hacerlo perpendichlarmente a la superfi-

cie; siendo estos suelos los més suscéptibles a la ero-

sién. Por dltimo, 1los suelos " de la parte -alta de la
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sierra, correspondiente al bosque de pifionero, son sue-
los forestales ricos en materia orgdnica y humus (Sie-
rra, 1980).

Vegetacidn

Predominan los pastizales nativos mezcjados con no-
paleras en los valles, con izotales en pié de monte. En
las laderas se presentan matorrales crasi-rosulifolios es-
pinosos, con algunos elementos de pasﬁizal ipducido (DETE-
NAL, 1973).

En el rancho Los Angeles existen éiete tipos de ve-
getacidén, que Vdasquez (1973) enlista como:
1.- Pastizal Mediano Abierto

2.- Pastizal Amacollado

3.- Matorral Rosetéfilo

4,- Izotai

5.- Matorral Esclerdfilo

6.- Bosque de Pino-Encino

7.- Matorral -de Dasylirion, Nolina, Quercus y

pastos amacollados. -

Descripcién Area de Estudio

Con el propésito de seleccionar el 4rea de es-

tudio, se hicieron recorridos por las colonias de perrito

de la pradera para poder detectar aquellas en donde se pu-

dieran tener las condiciones necesarias para la realiza-

cién del presente trabajo, se selecciond un 4rea

del potrero 17 del Rancho Demostrativo Los Angeles (Figura

3.2), en la que predomina el perrito de la pradera y se

-
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presenta tanto elementos herbdceos, como arbustivos, 1lo
cual nos permite tener wuna visién mds amplia de 1la
influencia de este roedor en ambos elementos vegetales,
asf mismo porque se tendria un mejor control de los
tratamientos establecidos para su seguimiento en el tiem-
po. La parcela de estudio no fue apacentada por el ganado
durante la realizacién de los muestreos.

El potrero 17, denominado "Las Papas"”, tiene una ex-
tensidén de 244.41 ha (Vdsquez, 1973), y wuna altitud
de 2200 msnm, Presenta cuatro tibos de vegetacién
(V4squez, 1973):

Pastizal Mediano.Abierto

pastizal Amacollado

Matorral de Dasylirion, Nolina y Quercus con

pastos amacollados, 4

v

Bosque de pino-encino (aciculifolio);
Colinda, a su vez, con los potreros 13 y 18 del ran-
cho, con el Ejido El Cercado, la propiedad p;ivada "E]l Cer-

cado" y el Ejido Tangue de Emergencia.

gl tipo climdtico que se presenta en esta

&rea, es el BSdkw"(e) descrito anteriormente. .

El suelo es del tipo arcilloso fino, térmico, de

los vertic-calcyxerolls que corresponde a la descrip-

cién del perfil modal. Suelo de origen aluvial con un

horizonte superficial rico en materia orgdnica, de co-

lor obscuro, textura arcillosa, el contenido de arcilla au-

menta con la profundidad, se ubica dentro del régimen
de humedad arfdico y de temperatura térmico. Posee

un horizonte -cdlcico a menos de 1.5 m de profundidad,
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con colores rojizos y estructura muy poco - desarrollada.
Los colores varfan en profundidad de obscuros a roji-
zos, la estructura varia de bien a pobremente desarro-
llada. Informacién mis detallada se presenta en el

Apéndice 1 (Valdez, 1986).

En el 4&rea donde se establecié el experimento
existen dos tipos de vegetacidén: Pastizal Mediano Abier-

to y Pastizal Amacollado, en los que predominan: zacate

buifalo (Buchloe dactyloides), =zacate aparejo o peli-

ijlo (Muhlenbergia repens), zacate arenoso (Muhlenber-

gia arenicola), aristidas (Aristida curvifolia y
Aristida divaricata), ' zacate navajita azul (Bouteloua

gracilis), amapola (Argemone sanguinea), acanta (Di-

schoriste linearis), barbas de chivo (Clematis dru-

mmondii), hierba del perrito de 1la pregera‘(stsodia

papposa) lesquerela (Lesquerella fendleri), (Bedeo-
tys 52925),' poligala (Polygala lindheimeri), enebro
(Juniperus monosperma), encino (Quercus sp), yuca (
Yucca carnerosana), coyonoxtle (Opuntia imbricata)

y nopal (oguntia sp).

Métodos

Muestreo preliminar

Distancia media entre monticulos de madrigueras

Se realizé un muestreo para determinar la distan-

cia media existente entre madrigueras en el &rea de es-

tudio, utilizando el método del punto central del cua-

drante propuesto por Mueller-Dombois y Ellenberg (1974).
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Las distancias se tomaron de las ‘entradas de montfculo
a montfculo de madriguera, ~en 15 madrigueras elegidas
al azar con numeros aleatorios (en el caso de que lav ma-
driguera estuviera abandonada, se desechaba), obteniendo
un total de 60 lecturas. Se obtuvo una distancia media de
9.4 m. A partir de ésta se £fijé una distancia -mé-
xima entre madrigueras de 6 m a partir del final del mon-
tfculo, para evitar el traslape de madrigueras adyacen-
tes. Asf, se obtuvo un estdndar de gradiente de uso
gque contemplaba tres distancias: A) 'abarca el monticu-
lo; B) va del final del declive del montfculo a 1.5 m
al exterior, y C) va del 1lImite exterior de B a 1.5 m
al exterior (Farrow, 1917, Qashu, 1970) (Figura 3.3). A
través de esta técnica, se puede obtener 1la densidad

de madrigueras, en este caso se obtuvieron 113 madrigueras

E.d

por hectdrea.

Las madrigueras en las cuales se delimitaron las
distancias antes mencionadas (A,B Yy C) debian cumplir
con estas éaracterfséiéas de éfadiente de . uso; si algu-
na de las madrigueras elegidas al azaf presentaba una ma-
.driguera vecina a menos de 6 m, a partir del final de su
montfculo, ésta se desechaba, debido a que 1la infor-
macién para las madrigueras se | podria confundir.

Asf mismo, si alguna madriguera estaba abandonada, se

desechaba.
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A través de recorridos.por el potrero, se detec-
taron sitios de predominancia en los cuales se establece-
rfan los muestreos para Pastizal mediano abierto en el
gradiente de uso de madriguera. Debido a que las especies
clave de gramineas Bouteloua racilis, Buchloe

dactyloides y el arbusto Juniperus monosperma no se

presentaron sistgméticamente en el gradiente de uso, se
opté por elegir la especie mis cercana a la madrigue-
ra en su caso respectivo.
Fitomasa del Pastizal Mediano Abierto y ﬁspecies Clave de
Gramineas |

Se muestrearon dos grupos de 10 parcelas (5x5 cm)
(Mueggler, 1976), en cada uno de los cuales se eligié
arbitrariamente una parcela como unidad de réferencia (An-

P

drew et al., 1979) y las nueve restantes se estimaron. To-
das las muestras se cortaron, se pusieron e; bolsas y se '
secaron a peso constante en una secadora de aire forzado
(50°C, -48-hr). postgriormente Sse pesaron en una balanza -
analftica al 0.01 g mds cercano. Se sumaron todos~
los valores, tanto los obtenidos de las muestras cortadas,
como los estimados, para obtener el factor de correc-
cidén (FC) correspondiente (Chambers vy Bréwn, 1983), a

través de la siguiente férmula:

FC = Pesos cortados

Pesos estimados



Obteniendo, para pastizal mediano abierto,. un fac— -

tor de correccién de 1.03., Para las especiés clave de

gramineas, se realizé el mismo procedimiento, . obte-.

niendo para el zacate bufalo (Buchloe dactyloides)

un FC = 0.97 y para el zacaté navajita azul (Bouteloua
gracilis) un FC = 1.16. El cual se aplicé posteriormen-
te en los muestreos permanentes, a los valores estimados
con respecto a la unidad de referencia. "~

Fitomasa de Juniperus monosperma

El muestreo preliminar " para este arbusto consis-
tié6 en elegir una rama como unidad de referencia, cuyas
hojas y porte (volumen, longitud, grosor de rama; cantidad
de hojas) fueran representativas (+ 20 por ciento) delvar-
busto; a partir de esta rama se estimaron las ramas restan-
tes, para asl obtener la estimacién total de figoma_
ca del arbusto (Andrew et al., 1979; Andrew et al., 1981),

posteriormente se cortaron las ramas del arbusto, se pusie-

- ron en bolsas, se secaron en una secadora de  aire forzado

(50 °C). pbr 48 hr y se pesaron. Para cada arbusto se te-‘

nfa el dato estimado y el real.

con los valores de materia seca (MS) de los arbus-
tos se realizé una -regresién lineal (Chambers 'y

Brown, 1983) observados-estimados, de la cual se obtuvo 1la

ecuacidn:

-30.685 + 1.064X ; donde

fitomasa corregida del arbusto

fitomasa estimada del arbusto

L]
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r = coeficiente de correlacidén

n = 10

coeficiente de correlacién r = 0.9488

Esta ecuacién se utilizé para predecir 1la -fi-
tomasa de los arbustos del muestreo permanente, en el que
se usarfa 1la técniéa no destructiva, asi, los va-
lores obtenidos de las estimaciones, se ajustaron por esta,
ecuacién. La grdfica de la regresién 1lineal de fi-

tomasa de Juniperus monosperma, sSe presenta’ en el

"

Apéndice lA. '
clasificacién de suelo

A través de un estudio agrolégico realizado
por Valdez (1986) en el 4drea de estudio determiné
que el tiéo de suglo presente en el &rea de estudio
fue: arcilloso fino, térmico de los Vertic calcexerolls
del orden de los Molisoles (SCS-USDA, 1955).

Su textu¥a es muy ércillosa y se agrieta ancha ¥y
profundamente, al . menos en siete de diez-afkos. Presenta
la clase de tamafio de partfcula que va de los 35 a
59 porciento de arcilla en 1la fraccién de tierra fina,
y cuya temperatura del suelo va de los 15 a 22 °C (SCs-

Uspa, 1975). Informacién mis detallada de este tipo

de suelo se presenta en el Apéndice I.

Muestreos Permanentes en Vegetacidn

Fitomasa del pPastizal Mediano Abierto

Los muestreos de fitomasa se realizaron en las tres

distancias de madriguera denominados anteriormente (A,B y

)
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C)(Figura 3.3), en los que se delimitaron dos 4reas:
(a) Con exclusién, para la cual se colocaron - jaulas
(45x35x40 cm) con malla de gallinero de 1", fijadas al sue-
lo con clavos de 8", dejando un d&rea de 35x30 cm (Fa-
rrow, 1917), dé parcela experimental, la cual se delimi-
t6 también con clavos de 3 pulgadas, dejando 5 cm de
vegetacién entre la parcela experimental y la jaula pa-
ra evitar el efecto de borde; y (b) -Sin exclusién con
igual procedimiento que el anterior, pero sin jaula. Esto
se realizé en cinco madrigueras diferentes para cada
de las distancias, de tal manera de que en ninguna ma-

una

driguera se asignd mis de una distancia del gradien-

te, las 15 madrigueras se eligieron al azar de madrigueras

numeradas previamente. Se estimé visualmente sin cortar
la cantidad relativa (o porcentaje) de fitomasa de cada
uno de nueve cuadros con respecto a un décimo (Figura
3.4), la fitomasa del cual era removida y secada a fin de
cotejar su cantidad (g) de matéria seca. Las estimaciones

relativas de 1los primeros nueve cuadros.se transforman a

cantidades absolutas (g) de materia seca, usando -como refe-
rencia al décimo cuadro y corrigiendo con el FC obteni-

do en 1la fase preliminar; la suma de estos 10 cuadros re-

presenta una repeticién o madriguera. Las estimaciones:

ce realizaron al inicio de la época de crecimiento (Ju-

nio-Julio, 1985) ¥ al final de ésta (Septiembre-Octu-

bre).
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La unidad de referencia para cada parcela experimen-
tal se corté (para este caso, Se incluyé toda 1la fi-
tomasa verde en pie, independientemente de si fuera gra-
minea o herbdcea) y se puso en bolsas en las que . se
anoté fecha, ndmero de la madriguera, distancia re-
presentada, con o sin exclusién y los valores en porcen-
taje de las nueve estimaciones, se secaron en una secadora
de aire forzado (50°C, 48 hr), posteriormente se pesa-
ron en una balanza analitica al 0.01 gr mis cercano
y se sacaron los equivalentes en peso de-las estimaciones.
Una vez obtenidos los valores estimados, se les ap1i¢6

el factor de correccidn correspondiente (FC = 1.03).

Asi, se muestrearon:

Tratamientos: Distancias (a,B,C) 3
Con y sin exclusidén ’ 2

Repeticiones i 5
30

Andlisis de los,datosk'

®

Los valores sometidos al andlisis equivalen a

las diferencias de fitomasa obtenidas en el lapso de tiem-

po del experimento (época de crecimiento). Se wutili-
z6 un disefio completamente al -azar con arreglo de

parcelas divididas ajustado por covarianza con cinco repe-

‘ticiones. El1 factor A estd representado por las tres

distancias de madriguera (A,B y C) y el factor B por: con

y sin exclusién. Como covariables se utilizé la fito-

masa inicial. En este caso, la repeticién equivale a 1la

suma de 10 muestras de fitomasa.

-
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Fitomasa de especies clave de' gramineas
para este caso se utilizaron sdlo cinco madrigue;
ras diferentes a las anteriores en cuyas &reas aleda-

flas se presentaron las especies clave Bouteloua gra-

cilis y Buchloe dactyloides, eligiendo cinco madrigue-

ras para cada especie; en este caso no se establecieron
por distancias (A,B y C) antes mencionadas, solo se reali-
zaron los muestreos para con Yy sin exclusidn, al inicio
y al final de la época de crecimiento (Junio-Julio; Sep-
tiembre—-Octubre). El procedimiento para el establecimiento
de las jaulas se realizd en la forma descrita en el ru-

bro de fitomasa del pastizal mediano abierto (Figura 3.4).

Asi se muestrearon:

Tratamientos: con y sin exclusidn 2
Repeticiones 5
10

Los valores obtenidos Fc= 1.16 y 0.97 en el mues-

treo preliminar se aplicaron al zacate navajita azul (Bou-

teloua gracilis) y al’ zacate bdfalo (Buchloe dac-

tyloides), respectivamente.

"Andlisis de los datos

En este caso, también se analizaron los valores

obtenidos de 1la diferencia en fitomasa‘que se presenté

en un intervalo de tiempo (antes y después). El dise-

fio utilizado fue un completamente al azar ajustado por

covarianza con cinco repeticiones. El1 factor A representa

a las 4reas con y sin exclusidn.
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Como covariable se utilizaron los valores de la fi-
tomasa inicial.
La parcela experimental estuvo representada por 1la

sumatoria de las 10 muestras para cada drea, con o sin

exclusidén.

Fitomasa de Juniperus monosperma
para la obtencién de. la fitomasa de Juniperus

monosperma se utilizé la técnica - antes mencionada

en el muestreo preliminar de Juniperus monosperma.

El trabajo de campo consistié en elegir 10 arbus-
tos presenteé en dreas aledafias a los monticulos
de madrigueras del perrito de la pradera. Cinco de esos. ar-
bustos se excluyeron con malla de gallinero de 1" y vari-
1las de fierro, en este caso no se hicieroq_jaulas cerra-
das, sino un anillo que abarcara el arbusto, dejando un

K4

margen (10 cm) para el efecto de borde, la altura del ani-

llo sobfepasaba ja del arbusto (variable en funcién al

tamafio de los arbustos).

previo al establecimiento de las exclusiones, se es-
timé la fitomasa de los arbustos. Esta se realizé

eligiendo una rama como referencia (a partir de la cual

fuera mas eficiente la estimacién ocular como se men-

l * []
ciona en el muestreo preliminar) y se estimé el resto

del arbusto, para posteriormente obtener la fitomasa total

por arbusto.
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Las ramas, una por arbusto, se colocaron en bolsas
Y se llevaron al laboratorio donde se secaron en una seca-
dora de aire forzado a 50 °C por 48  hr, posteriormehte
se pesaron en una balanza analitica al 0.1 g mis cer-
cano y se realizaron las operaciones necesarias para- .obte-
ner la fitomasa total. Por ejemplo, si el arbusto~§é'e§ti; :
mé como 10 veces la rama, el peso de esa .rama se multi- .
plicé por 10, obteniendo asf el total. "= :

Los valores estimados de fitomasa de cada arbusto
fueron ajustados con 1la ecuacidén de régresién obteni-
da previamente (muestreo preliminar) tanto parahla fitoma-
sa inicial, como para la final. .

Asi pues, el muestreo se resumié a:

Tratamiento: con y sin exclusién 2

jon

Repeticiones (arbustos)
10
andlisis de los datos
Los valores obtenidos de la diferencia de fitomasa
que existié al inicio y final del trabajo, se analiza-
n disefio completamente al azar, con ajuste por

ron con u
covarianza con cinco repeticiones. El factor A equivale a:

con y sin exclusidn.

La covariable utilizada fue la fitomasa inicial.

La parcela experimental estd representada por ca-

da arbusto.
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Es comin observar que las ramas del Juﬁigerus
son podadas por el perrito de la pradera, por lo que se

procedié a recoger el material podado (ramas) de ios

Juniperus marcados sin exclusién, el cual se puso en
bolsas para ser secado posteriormente en una estufa de

aire forzado a 50 °C por 48 hr. Los valores obtenidos se

iban anotando en el registro de cada arbusto, obteniendo

al Ffinal una grdfica de descarga acumulativa de ramas

de Juniperus monosperma, por épocas (meses), la mis-

ma se presenta en el Apéndice 2A.

Cobertura
Se eligieron al azar cinco madrigueras en uso, dife--

rentes a las utilizadas para fitomasa del pastizal mediano

abierto, y cinco madrigueras abandonadas (elegidas no alea-

toriamente in situ) para realizar las determinaciones de
-~

cobertura, para lo cual se utilizé el marco de puntos

(Levy Yy Madden, 1933), aplic&ndose en las tres distan-

cias de madriguera (A,B y C); realizando cuatro muestreos

en cada una de ellas (Figura 3.3), en ‘el mes de Julio de

1985.
Distanciaé (A,B y C) 3
Tipos de madriguera (uso y abandonada) 2
Repeticiones 5
'Muestreos/repeticién 1
120

En los muestreos se tomaron en cuenta 1los siguien-

tes atributos:
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—Caracterifsticas de 1la cobertura superficial del
suelo (suelo, grava, piedra)

—Materia orgdnica (de heces fecales de ganado
bovino de perrito de la pradera, materia seca
desprendida de gramineas, herbdceas y
arbustivas)

-Gramineas en general

-Herbdceas

-Otros (costras de algas, lfquenes, musgos).

Andlisis de los datos

Los porcentajes de cobertura se transformaron usan-

do el arco seno (del porcentaje) (Snedecor y Cochran,
1979), para analizarse estadisticamente. Se ’utilizél
un disefio completamente al azar con arreglo de parcelas
divididas con cinco repeticiones para cada atributo de la
misma. El1 factor A representa las distancias de madriguera
y el factor B en uso o abandonadas.

La unidad cxperimental estéi constitufda por

1a sumatoria de los cuatro‘muestreos de diez puntos cada

uno, para cada distancia de cada madriguera.

Muestreos Permanentes de Suelo

Resistencia a la Penetracién del Suelo

La resistencia a la penetracién del suelo se es-
timé utilizando el penetrémetro de anillo de prueba

(Black et al., 1965; Torres, 1980).
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El penetrémetro se aplicé en tres distancias

_ de madriguera (A,B ¥y C), -realizéndose tres muestreos

. por distancia (Figura 3.3), esto se realizé en tres ma-

ff drigueras de cada color de suelo: suelo rojizo*, suelo obsg-
’ curo** y suelo claro***, en el Apéndice 1 se presentan

los colores de suelo obtenidos para cada distancia, basa-

dos en las Tablas de Munsell.

Distancias 3
Colores de suelo ' 3
Parcelas experimentales 3

[

Muestreos/parcela ei}erihental 3

| 81
El penetrémetro de anillo de prueba tiene dos in-
dicadores: el contador de revoluciones y el disco indica~
dor (una vuelta completa de la aguja del diSco indicador,
equivale a un valor del contador de revolucfones). Los in-
dicadores se ordenaron de la siguiente forma: el valor del
contador de revoluciones se pone primero y posteriormente -
el del‘disco‘iﬁdicador y se dividen entre IO,OOOAVQGe es el

equivalente de cada graduacidn de la periferia (1/

10,000).

para propdsito de esta investigacidn se utilizd un

penetrémetro de anillo de prueba (N7 13315), el cual tiene

su respectiva carta de calibracidn, una vez obtenidas las

4 'y
%+ %% #*%% Epn lo sucesivo se nombrara suelo rojizo, obscuro y claro, de

’ 0 acuerdo con las Tablas de Munsell (Apéndice 1)



!

| lecturas, se localizaron en el eje de las ordenadas (Y), pos-

~ teriormente se buscd la interseccidn con la curva Yy se loca--

.;1126 este punto en el eje de las abcisas (X), este vidlor re-

_presenta la presidn actual y se lee en libras.

Distancias
Color de suelo
Muestreos por madriguera

Madrigueras

. -
NN S W

Andlisis de los Datos

' Los valores de resistencia a la penetracidn obteni-
dos, se analizaron con un disefio completamente al azar, con
areglo factorial 3 x 3, con tres repeticiones. El factor A

corresponde a tres colores de suelo (suelo café claro, roji-

zo y obscuro), el factor B‘corresponde a tres distancias de
madriguera (A, B, C).

La unidad experimental o repetician_qqq;yale al pro-

medic de tres muestreos por parcela, en cada distancia de ma

driguera de cada color de suelo.

Tasa de Infiltracidn

Se evalud la tasa de infiltracidn con la té&cnica del

miéroiﬁfiltrémetro (Gutiérrez et al. 1979) en este caso se -

realizé un ajuste, el cual consistid en utilizar un anillo -

adicional, quedando asi un microinfiltrdmetro de doble ani-

llo, para lo cual se utilizaron botes de ldmina de 255 ml y

Y-
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1000 ml1 de capacidad. Se colocaron cuatro microinfiltréme~
tros en cada una de las tres distancias de madrigueré (a, B,

C) (Figura 3.4) en dos madrigueras de cada color de suelo (ro

jizo, obscuro y claro). '

Las‘aplicaciones de agua se realizaron de la siguieg
te fbrma;.se afiadid una ldmina de 50 ml de agua (10 mm) ‘al
'anillo interior y.se aplicd égua al anillo extefior (brocu-
rando que guedara al mismo nivel que el‘;;;llo interior) y se
tomd el tiempo inicial, posteriormente se midid el tiempo en
el que el agua desaparecid porhcompleto, tiempo al cual se -
aplicd nuevamente otra lamina de agua de igual magnitud, to-
mando el tiempo al que desaparecid, y asi sucesivamente, has-
ta que el tiempo de desaparicidn del agua fue casi constante.

L4

A través de estos valores se obtuvieron las ecuacio-
‘nes de las curvas para cada una de las distancias. La velo-.

cidad de infiltracidn estid regida por la ecuacidn de Kostia-

xov (Rojas et al. S/F): o
VI = ktR

donde: ‘ .
VI = velocidad de infiltracidn
K = coeficiente de infiltracidn (cm/hr)
t = tiempo (min)

n = exponente que corresponde a la pendiente de -~
la tangente de la curva VI contra tiempo
La tasa de infiltracidn para cada 18mina (10 mm) de
agua que se ;plica, se obtuvo con la siguiente ecuacidn (Gu-

tidrrez et al. 1979): -
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I 3600 (1 cm)
t(hr)
donde:
I = tasa de infiltracidon (cm/hr)

ﬁ
i

tiempo necesario para que se infiltren 10 mm --

de agua

Asi, los valores obtenidos para cada distancia de ca-
da una de las madrigueras se promediaron; se obtuvo la media
y el tiempo acumulado. Estos datos se procesaron (Programa

Infiltracidn - curvas de poder con una calculadora HP-25) pa-

ra obtener la ecuacidn de Kostiakov.

Una vez obtenida la ecuacidn, los valores iniciales
de capacidad de infiltracidn se ajustaron a través gde ésta,

rd

obteniendo asi, la capacidad de infiltracidn ajustada. Se -

graficaron los valores de tasa de infiltracidn (cm/hr) en el

eje de las abscisas (Y) y el tiempo (min) en el eje de las -

ordenadas (X).

La ecuacidn se obtuvo con el procedimiento para cur-

vas de poder, el cual consiste en:

1) La ecuacidn serda y = axP (a 0)

Los grupos de valores para X = tiempo en minutos

o segundos y Y = infiltracidn acumulada (cm/hr).

2) Los valores se transformaron a logaritmo natural:

ln y=b1lnx + 1ln a
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3) Se soluciona a través de una regresibn lineal:

a) Obtencibn de los coeficientes de regresién

(£Enxi) (zenyi)

.- olanxji) (onyi) -

) b = n
r{gnxi) 2 - (fgnxi)?
n
= renyi . gpenxi .
a exp [ ™ b A= ]

b) Coeficiente de determinacidn

[__( nxi) ( nyi) - {Zanxi) (zenyd),®

= [ t(enxi) - (zznxi)l[z(znyij - (iinzi)’
' " n - n ]

c) Valor estimado de Y para la x dada:

% - ax | |

Anslisis de los Datos

Comparacién’de Betas o Pendientes ‘ .

La metodologfa de andlisis utilizada, se’describe a

continuacién:

Se tienen dos muestras independientes que "miden" las
mismas variables. Sean A y B las muestras. Supongamos que la

muestra A consta de nA mediciones de Yi, como respuesta a Xi;
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en este caso, Yi es la tasa de. infiltracibn (variable depen-

diente) de la:muestra A y Xi es el tiempo (Qariable indepen-

diente) en la muestra A. Supongamos que la muestra B consta
de nB mediciones de Wi, la tasa de infiltracién, en la mues-

tra B'y Zi es la variable independiente (tiempo).

A partir de estas dos muestras obtuvimos las ecuacio

nes de prediccibn:

-~

Xi = a0 + alXi Wi =80 + 812i
Tenemos ahora para la muestra, ademds:

A B:

H = Suma de cuadrados totales

. (zxi) - Iy %i)?
HA = I(xi)? - 03 HB = p( zi)? - EZi)
Y = infiltracibn W = infiltraci6n

promedio promedio
en la muestra en la muestra

scrRP = suma de cuadrados SCRB = Suma de cuadrados
de la regresién de la regresibn de
de A B

SCE® = Suma de cuadrados SCE® = Suma de cuadrados

del error de A del Error de B

Y deéeamos probar si las ecuaciones de prediccibn son

estad{sticamente iguales, obtenemos inicialmente la varianza

\

~
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ponderada o mancomunada, como en este caso se compararon tres
ecuaciones, una por cada distancia de madriguera (A, B y C),
el procedimiento es el siguiente: '

‘.2 _ SCEA+ + ‘
S = EA + SCEB + SCEC Sp = Varianza ponderada

P nA+ nB+nC - .6

2

Soij =Sp (1/ni + 1/nj)

2 2

SLij =SP (I/HA + I/HB)
supongamos qgue t seria:

m_ |¥i - ¥jl

t
2
50ij

ta |l8i - B85 .
2
Spij

Y se busca el valor crftico de t en las tablas de t

" basadas en la desigualdad de Sidak (Games, 1977).

@ = FWI = nivel de significﬁncia

comparaciones, en este caso tres
v = grados de libertad en té&rminos del error

= nA + nB + nC - 6

Posibles conclusiones:

(i) si /tg & /t}/ menores que t, las ecuaciones son

iguales

17274

-~

e - S ——
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(ii) si (to/ mayor que /tl/ las ecuaciones tienen la

misma pendiente, pero diferentes medias.

(iii) si /tg/ menor que /t1/ las ecuaciones tienen me

dias iguales, pero diferente pendiente.

(iiii) si /to/ mayor y /ti/ mayor, las ecuaciones no -

tienen nada en com(n.

En el Apéndice 1V se presenta un ejemplo de este pro-

cedimiento.

Anslisis Agregados

Este procedimiento se realiza para medir el porcenta-

je de particulas secundarias en el agua y el grado en que las

particulas jndividuales mds finas estdn agregadas en conjun-

tos mis gruesos. En este caso, se utiliz6 la técnica de cri-

pado en himedo de Tiulin (1928).

Las muestras de suelo para este anéllsis.fuéron obte-

nidas delimitando un blogue de suelo de 10 cm de didmetro y

15 cm .de-profundidad, el cual fue extraido de tal forma que -

no sufrlera dano (cuarteadurés o desmonoramiento), para Su =

transporte, se coloc6 en botes de pléstico de un litro de ca-

pacidad, tapados.

Se obtuvieron tres muestras en cada una de las tres

distancias de madriqguera (A, B Y C), en tres colores de suelo

(rojizo, obscuro Yy claro) .
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Distancias
Repeticiones

Color de suelo

N

El procedimiento analftico se realiz6 en base a las

metodologfas propuestas por Tiulfn (1928), Yoder (1936) y Kem

per (1965).

En este caso el andlisis se realiz6 en el laboratorio
de Fisica de Suelos de la Universidad Aut6noma Agraria Antonio
Narro, en un aparato al que se acoplan siete tamices (0.25,
0.5, 1.0, 2.0, 4.76, 6.35 y 12.7 mﬁ) perfectamente embonados
entre si y acomodados en orden descendente de la luz de la -

”~

luz de la malla. Se utilizaron 100 g de cada muestra que se
colocaron en el tamiz de mayor luz. ILa muest;a es remojada -
entrando el agua por el tamiz de mayor luz y va inundando los
seis restantes, al cubrir la muestra, se tiré el agua por un

desagiie lateral, repitieﬁdo'éi procedimiento 10 veces para ca

da muestra.

Posteriormente el suelo que queda en cada tamiz se co-
loca en papeles previamente tarados y cuando estén completamen

te secos se pesan nuevamente.

El porcentaje de agregacifn se obtiene a través de la

siguiente ecuacibn:
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.(Péso.de.suelo de los ta- (Peso de suelo de los ta-
mices: 12.7, 6.35,.4.76,. . - . mices: 6.35, 4.76, 2.0,
2.0, 1.0, 0.5y 0.25) 1.0 y 0.5 ‘ '
- x 100
100

An&lisis de los Datos

Los porcentajes de agregacibn obtenidos se transforma

ron al arco seno del porcentaje (Snedecor y Cochran, 1979) pa

ra poder analizarse posteriormente con un diseno completamente

al azar con arreglo factorial de 3 x 3, con tres repeticiones.

El factor A estd representado por las tres distancias de madri

el factor B representa los colores de sue-

-

guera (A, By C) Yy

lo (rojizo, obscuro y claro).

La parcela experimental equivale a los valores obteni-

dos para cada distancia en cada color de suelo.



CAPITULO 4
RESULTADOS

Fitomasa del Pastizal Mediano Abierto

El andlisis de covarianza para la diferencia
media de fitomasa del pastizal mediano abierto, mos-
tré que no existe diferencia significativa (P<0.05)
entre distancias de madriguefa» (a,B,C), ni entre con y
sin exclusién, ni en 1la interaccién de ambas, asi-
mismo no se presenté efecto de la covariable fitomasa
inicial. La media general para la diferencia media de
fitomasa del pastizal mediano .abierto fue de 1721;68
kg/ha MS. En el Apéndice 1A se presenta el andli-

sis de covarianza correspondiente.

Fitomasa de Especies Clave de Gramineas

Fitomasa de Boutéloua gracilis

Bouteloua gra-

El an&lisis de covarianza para

cilis mostré que no existe diferencia significativa en

la tasa de cambio de fitomasa de esta especle, ajustgda
7

por covarianza con la fitomasa inicial, dentro de los tra-

tamientos con Yy sin exclusién (Figura 4,1) y Apéndi-
ce 2A. Sin embargo si existié efecto de la covariable
fitomasa inicial, de manera que donde existié mayor

cantidad de fitomasa inicial los incrementos de fitomasa

fueron menores. ) .
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Fitomasa de Buchloe dactyloides

El andlisis de covarianza para Buchloe dacty-

loides nos muestra que no existié diferencia signifi-
cativa en la tasa de cambio de fitomasa de esta especie,
ajustada por covarianza con fitomasa inicial, entre 1los
tratamientos con y sin exclusién, asimismo, no se en-
contré efecto de la covariable fitomasa inicial (Figu-

ra 4.2)(Apéndice 3A).

Fitomasa de Juniperus monosperma

El andlisis de covarianza de las diferencias en-
tre los tratamientos con y sin exclusién, utilizando
la covariable fitomasa inicial, para la tasa de cambio de

fitomasa de Juniperus monosperma mostré que existe

diferencia signifivativa entre tratamientos fP(0.0li, ni
tampoco existié efecto de la covariable.

Las medias ajustadas muestran que “la excluéién
permitié un incremento de fitomasa de aproximadamente
ocho veces mayor que en los arbustos sin excluir (Figura

4.3) (Apéndice 4A).

Cobertura

s Se contemplaron cinco éomponentes de la cobertura:
caracteristicas de 1la coberturé superficial del suelo
(suelo desnudo+grava+piedras), materia orgdnica,  her-
biceas, gramineas y otros (algas, musgo, costra,
etc.). De los resultados obtenidos, los. componentes ﬁer-

biceas y otros presentaron valores minimos de por-

centaje, por lo que no se creyé conveniente analizar-

los - estadfsticamente, el comportamiento de 1los otros

componentes se describe a continuacién:

80
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Figura 4.2. Diferencia media de fitomasa ajustada por la covariable fito-

kg/ha) con y sin exclu- -
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masa inicial de Buchloe dactyloides (
sidén en el Rancho Los Angeles, 1985.
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Gramineas

El andlisis de varianza realizado para grami-
neas, mostré que existe diferencia significativa

(P<0.01), tanto para tratamientos, como para interaccio-

nes. '

En lo que se refiere a interacciones, se encon-
tré6 que el montfculo de .madrigueras en uso, presen-
té valores signifivativamente menores _(Tukey < 0.01 =
0.38) que el resto de los tratamientos, los cuales presen-
taron valores estadisticamente similarés (Figura 4.4).
En el Apéndice SA se presenta el andlisis de varian;

za correspondiente.

caracteristicas de 1la Cobertura . Superficial del Suelo

(suelo desnudo) .

El andlisis de varianza para la cobertura super-
ficial del suelo (Apéndice -6A) mostré que existe di-

ferencia significativa entre tratamientos (P<d.01), pero

no .en., la interaccién, las medias para distancias de ma-

driguera se presentan en el Cuadro 4.1.

Aqui podemos observar que el monticulo pre--

senta una proporcién de caracteristicas superficia-

les de la cobertura del suelo mayor (Tukey < 0.01 = 0.21)
en aproximadamente 2.45 veces que las otras distancias.
Asimismo, se encontré gque las madrigueras en

uso, también presentaron diferencias signifivativas

(Tukey < 0.05 = 0.14);, a este respecto, con las madrigue-

ras abandonadas, que presentaron una . proporcién de
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Cuadro 4.1. Caracteristicas de la cobertura superficial del
: ‘suelo en tres distancias de madriguera de perri-
to’'de la pradera en el Rancho Los Angeles (1985)

(%)

Distancias
: o _ Medias
A (Montficulo) : 54.25 b
B : "22.25 a
C 22.00 a

asi. 1.9 veces - menor de caracteristicas de 1la "cobertura

superficial del suelo, que las madrigueras en uso (Cua

L4

dro 4.2).

Materia Orgdnica

El andlisis de varianza (Apéndice 7A) para materia

orgénica mostrd. que no existe diferencia  significati- .
ni entre interaccio-

va (P< 0.05) ni entre tratamientos,

‘nes., La media general de cobertura de materia orgdnica fue

el 25.67 por ciento.

Resistencia a la Penetraci6n del Suelo

El anilisis realizado reportd diferencias significa-

tivas .en la resistencia a la penetracién del suelo, entre co-

lores de suelo (P < 0.05) y entre las distancias de madriguera

(P<0.01), pero no en la interaccifn color de suelo - distancia

de madriguera (Apéndice 8A). . .
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Cuadro 4.2. Caracteristicas de la cob
ertura su ici
suelo (suelo desnudo) ‘en madriguerg:rzicizl el =
.abapdqpaq;s.gn.el.Rancho‘Los Angeles.(lges? Yy =

Tipo de uso 3

‘ : : o N Medias
En uso 42.83 b
Abandonadas R 22.83a

La Figura 4.5 muestra el comportamiento de las me-

dias para la resistencia a la penetraci6n de los dife

rentes colores de suelo.

”»

Para la comparacibn de medias se utilizé la prueba de

Tukey (P < 0.05 = 14.9358).

Como se puede observar en la Figura 4.5, el suelo cla

ro presenta una mayor fﬁéistencia a la penetracifn que

que estadisticamente es gimilar al -

el suelo obscuro,
e 1la

La Figura 4.6 muestra el compartamiento d

rojizo.
suelo en las diferen

la penetracién del

resistencia a
en el cual puede observarse que

tes distancias de madriguera,
a en el montfculo (a)

i6n, significativamente

el suelo que se encuentr presenta -

valores de resistencia a la penetrac
que el suelo gue se encuent

ci6n de medias se us§ la prueba

menofes (P < 0.01) ra fuera del
Para la compara

18.4535) .

montfculo.

de Tukey (P < 0.01. =

)

~
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Tasa de Infiltracidn

El andlisis realizado para observar las dif
eren-

cias entre 1las curvas, mostré que existe dife i
: , rencia

significativa (P<0.01) entre las ordenadas al origen
o K

de la Ecuaci = "
cién VI K t para las tres distancias de

madriguera de suelo café rojizo, siendo mayor la del

montfculo, sin embargo, tienen la misma pendiente

En lo que se refiere al suelo obscuro, la mayor ta

sa de infiltracién se presenté en el montfculo

. ’
siendo significativamente mayor que en las distancias B y
c. | |

Solamente el de suelo claro 1, presenté una ta-

sa de infiltracién significativamente mayor (P<0.05)
en el monticulo, Qque en las distancias restantes, en

la muestra 2, no existid diferencia significativa para
K4

las distancias.

Las ecuaciones obtenidas con sus respectivos coefi~
cientes de determinacién, de presentan &3 el Cuadro -
4,3 y los valores calcdlados de t para los coeficientes
4.4, Las cur-

de las ecuaciones se presentan en el Cuadro
jas de madriguera y color

vas correspondientes a distanc

de suelo, se presentan en los Apéndices 3a a 8A.

Estabilidad de Agregados

varianza (Apéndice 9A)" reali-

El andlisis de
estabilidad.de agregados (porcentaje.de agrega-

zado para
existe diferencia

cién), mostré que no significati-

en la estabilida

d de agregados entre las dis-

va (p<0.05),
ni entre colores de suelo, ni para

tancias de madriguera,



Cuadro 4.3.

S0

Ecuaciones alomdtricas obtenidas para la tasa de infiltr;-
cidn, tanto para distancias de madriguera, como para colo-
res de suelo y sus coeficientes de @eterminacifn respecti-

vos
Color de Distancia Ecuacidn Coeficiente ge
suelo C GEterﬁﬁpacién
Ay Y = 48,2611 x %71 0.879
Az Y = 37.8904 x ~%3805 0.966
B1. Y = 18,5601 x ~%°101 0.757
Rojizo B2 Y = 21,3791 x ~%3559 0.884
C1 Y = 23,6807 x ~%28%? 0.836
C2 Y = 17,4587 x ~%*510 0.823.
A, Y = 49.6466 x ~"° ¢ . 0.945
A, Y = 25.3843x g*%*° 0.868
B, Y = 35.4397x~%5*%  ° 0.948
Obscuro B, ¥ = 19.4079 x —"28%! 0.827
c, Y = 35,0496 x~%57%% 0.936
c, ¥ = 21,6149 % 842 T 0.883
A Y = 19.540 x ~****" | 0.949
A, Y = 15,8215 x~%**7° 0.884
B, Y = 19,1268 x=**71* 0.837
Claro B, Y = 13,3901 x ~%*7¢°¢ 0.871
c, y = 15.4119 g -ve3012 - .0.891
Y = 8.4979 x— "*¢? 0.886




31

Cuadro 4.4. Valores calculados de T con datos transformados a logarit-
mos para las comparaciones de los coeficientes de la ecua-
. cidn de la recta ;
Distancias o A
ti B
caser comparadas iJ tij
AB 14,04 ** 0.39 Ns
Rojizo) AC 11,89 ** 0.10 NS
BC 0.92 0.41 NS
AB 10.64 ** 0.19 NS
Rojizoz AC 15,88 ** 0.02 Ns
B 4.81 ** 0.03 NS
Cbscuroil AC 2.63 ¥ 0.04 NS
BC 0.24 NS 0.22 NS
AB 1.05 NS 0.37 NS
Obscuroz AC 6,13 = 0.18 NS
BC § /57 > 0.54 NS
AB 2,97 * 0.18 NS
Claro: AC 2,35 NS 0.47 NS
BC "0.72 NS 0.3 NS
AB 2,58 NS 0.6 NS
Claro2 AC 2,01 NS 0.87 NS
BC 0.81 NS 0.45 NS
NS no significativo
*+ (p = 0.05)
#x (p = 0.01)
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C“afir° 4.4. E:O;:ia?::ui:zos dei'l‘ con d2&11:05 transformados a logarit-
paraciones los coeficien
- cidn de la recta icientes de la ecua-
Distancias A
Color a
comparadas tij tis.j
AB 14,04 ** 0.39 Ns
Rojizo, AC 11.89 ** 0.10 NS
BC 0.92 0.41 NS
AB 10.64 ** 0.19 NS
Rojizo: AC 15,88 ** 0.02 NS
BC 4,81 ** 0.03 NS
AB 2,57 NS 0.31 NS
Obscuroi AC 2,63 * 0.04 NS
BC 0.24 NS 0.22 NS
aB 1.05 NS 0.37 NS
Obscuroz ac 6.13 ** 0.18 NS
BC 4,57 ** 0.54 NS
AB 2,97 * 0.18 NS
Claro1 AC 2.35 NS 0.47 NS
BC "0.72 NS "0.3 NS
AB 2.58 NS 0.6 NS
Claroz AC 2.01 NS 0.87 NS
BC 0.81 NS 0.45 NS

NS no signiﬁ.cativo

*

*N

(p = 0.05)
(p = 0.01)



la interaccidén distancia-color de suelo.

ral para agregacién fue 66.26 por ciento.

La

92

media gene-
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CAPITULO 5

DISCUSION

Fitomasa del Pastizal Mediano Abierto

Como pudimos observar, no se encontré varia-

cién significativa en la diferencia media de fitomasa

del pastizal mediano abierto entre las distancias de madri-

guera, ni entre las A4reas excluidas y sin excluir, 1lo

cual puede ser debido a que se present$ una alta varia-

bilidad entre madrigueras y existieron factores que no se

tomaron en cuenta en el momento de realizar los muestreos

y el andlisis. estadfstico, tales como 1a utiliza-

jinvisible dentro de 1las Jjaulas, la-estrategia de

el caso de Aristi-

cién
dispersidn de propdgulos, como en

la que se desprende 1a inflorescencia

da curvifolia, en

. al madurar, Y al momento de realizar las estimaciones de

1 se encontraba desprendido, la den-

fitomasa; este materia

sidad de perritos por madriguera, ya que de hecho la magni-

tud del efecto debe estar también relacionada con el

nimero de individuos gque intervienen, 1las estrategias
del perrito para eliminar elementos que le son. extra-
el caso de tratar de tapar las jaulas con

fiog, como en
de fitomasa fi-

tierra, lo que influyé en las lecturas

nal.
el perrito de la pra-

Muchos autores argumentan que

dera es detrimental en la PrOduccién Y rend;miento del



pastizal, Taylor (1924) que menciona que el perrito de 1
a
pradera zuni destruye porcentajes de la magnitud de 69 por

ciento de Agropyron smithii, 99 porciento de Sporobo-
o=~

lus cryptandrus o bien el 80 porciento de 1la produ
C-

cién anual potencial de forraje en algunas d&reas, el
’ 4

83 porciento de Bouteloua gracilis en otras y en algu

nos casos hasta el 100 porciento. Sin embargo, compara

4reas diferentes para el apacentamiento-de especies di-

ferentes Yy concluye de esta forma, no preéenta los incre-

reducciones para cada  4rea, observa las

mentos O

4reas  por separado y las compara entre sfI. Koford

(1958) critica esta postura, ya que
en cada una de las éieas, con y

solo se realizé una

evaluacién de 1 m

sin excluir de las localidades y que no necesariamente’ te-

nfan 1a misma produccidn. pe hecho_, serfa incon-

pensar que el perrito acabarfa con toda la vege-

gruente
que biolégicamente debe proveerse de’ ali-

la ex- -

tacidén, Ya
Medina y De la Cruz !
je por el perrito de la pradera mexica-

mento. 1976) enzentraron que

traccién de forra

 no. fue del 35.3 porciento a través de exclusiones, pero

realidad 1las
' una produccién simi-

no se hace alusién a si en dreas ex-

presentan

cluIdag y sin excluir
lar Y en qué perfodo de tiempo ocurrié ésta ex-
traccién. Autores como 0'Melia y colaboraddreé (1982)
mencionan gque el perrito de la pradera cola negra (c.
a dominancia de zacates cortos,

ludovicianus) favorece 1
totalmenté detrimental,

es mis, en

lo que no le hace

zacates son preferidos por el ga-

4reas cAlidas estos
podemos observar que e

nado, asi, xiste una variedad de



resultados en lo que al efecto de este roedor corresponde

;
Uresk (1985) concluye gque se requerirfa de una exclu
sién total de nueve affos © mds  para incrementar

la produccién de forraje para 4reas con.pre-envenena

miehto de perrito, ya sea apacentadas por perrito, ganado

o ambos, en condicién pobre, y el control de la especie

no incrementa la produccién de forraje. Sin embargo
14

los resultados del presente trabajo, antes mencionados
: 4

debido a que en este caso

con aquellos antes mencionados,

se investiga el 4rea inmediata de influencia. El efecto

del perrito de la pradera mexicano en la vegetacidn

ha sido escasamente estudiado, como para tener puntos de

comparacién, al contrario, se ve la necesidad de reali-

zar mayor cantidad de estudi
la influencia real de esta especie en la produccién del
asimismo, es necesario tener informacién so-

pastizal,
rigueras y de individuos por

bre la densidad de mad madri-

guers para juzgar la"mggnitud de su efectc. -
pado que uno de.los principales problemas que se tu-

vieron al realizar 1los andlisis estadisticos fue la
alta variabilidad entre unidades de muestreo, se recomien-
da que en investigaciones posteriores S€ tome en cuenta

en su defecto,
de muestreo mis homogé-

dentro del andlisis o, se vea la posibi-

1idad de contar con unidades

neas.

os a corto y largo plazo sobre .
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Fitomasa de Especies Clave de Gramfneas
La diferencia media de fitomasa de zacate navajita

azul y zacate bufalo, no presenté diferencia esta-
distica entre las &reas excluidas y sin excluir. En

el caso .,del zacate navajita azul, se encontré efecto de

la covariable fitomasa inicial, esto es, la cantidad ini-
cial de fitomasa influye en . la produccién de fitomasa
en forma inversa, asi, en d4reas donde inicialmente

existfa mayor fitomasa, la produccién de é&sta ha-

cia el final de la época de crecimiento fue menor que

en donde la fitomasa inicial fue menor. Adn y cuando en

ninguno de los tratamientos hubo incrementos de fitomasa,

no podemos concluir que el perrito sea el dnico causan-

te de decremento en fitomasa. En el caso del, zacate bu-

falo la produccién de fitomasa inicial - no influyé en

la fitomasa final, y en ambos tratamientos hubo incremen-

tos similares de fitomasa.

No podemos aseverar qgue el pérrito "de. . la prezdera

sea el causante dnico de decrementos o incrementos pab

bres de fitomasar es necesario considerar el efecto de

como precipitacién.
El afio "de

agentes no controlables raquiti-

humedad ambiental y -temperatura.

ca, baja
or ello que el desarrollo de

1985 fue un aflo seco, €es P

las especie de gramineas fue menor que en otros

afios, ademds la época de crecimiento de 1los zaca-,
tes se desfasé, ya que en el presente trabajo se toma-

ron lécturaé de produccién de zacate navajita azul en
el mes de noviembre, fenémeno que normalmente no ocurre
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en esta ©&poca. Es importante contar con 1la informa-
cidén de la estacién meteoroldgica correspondiente

para que nuestras conclusiones sean lo m&s certero posi

bles, ya Que sin esta herramienta, solo contamos con nues- -

tro punto de vista, algunas veces subjetivo y recalcamos
el efecto de algunos factores mis que el de otros.

Durante la realizacién del trabajo, se obser-

vo la ventaja que representa la utilizacidén de
técnicas no destructivas, debido a que se pueden seguir

las investigaciones a través del tiempo y del espacio,

destruyendo una menor cantidad de material, ahorrando

mas tiempo al realizar las mediciones, Yy aplicando el

correspondiente factor de correccién a nuestras estima-

ciones, tiene validez cientifica, por 1la gque se reco-

mienda utilizarlas en investigaciones en pastizales.

Fitomasa de Juniperus monosperma

En ~ste casoc, si 5o enconrrd diferencia esta-+

dfstica entre los arbustos excluides y sin excluir, lo

que nos permite tener una me jor visualizacién del efec-

to del perrito de la pradera en esta especie. Este arbusto

estd considerado como. ajeno al pastizal mediano abierto

y, posiblemente por su porte es por lo que el perrito se
me jorar su visibili-

ve en la necesidad de podarlo, para

dad, tanto de los individuos de 1a colonia, como de sus

enemigos naturales. También pudimos observar que la po-

da es casi constante a través del afio y gque ainy

cuando el Juniperus rebrota constantemente, la poda por
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en esta época. Es importante contar con 1la inf
' orma-
cién de la estacién meteorolégica correspondient
| . . e

para que nuestras conclusiones sean lo mis certero 4
‘ posi-

bles, ya que sin esta herramienta, solo contamos con nue
s -

-

tro punto de vista, algunas veces subjetivo y recalcamos
el efecto de algunos factores mis que el de .otros.

Durante la realizacién del trabajo, se obser-

vé la ventaja que representa la utilizacién de

técnicas no destructivas, debido a que se pueden seguir
las investigaciones . a través del tiempo y del espacio,

destruyendo una menor cantidad de material, ahorrando

mds tiempo al realizar las mediciones, y aplicando el

correspondiente factor de correccién a nuestras estima-

ciones, tiene validez cientffica, por lao gque se reco-

mienda utilizarlas en investigaciones en pastizales.

Fitomasa de Juniperus monosperma

En este caso, 8i - 5¢

dfstica entre los arbustos excluides y sin excluir, lo

que nos Permite tener una mejor visualizacién . del efec-
to del perrito de la pradera en esta especie. Este arbusto
estd considerado como. ajeno al - pastizal mediano abierto

y, posiblemente por su porte es por lo que el perrito se
su visibili-

ve en la necesidad de podarlo, para me jorar

dad, tanto de los individuos de la colonia, c¢omo de sus

naturales. También éudimos observar
a través del afio y Qque ain y

enemigos que la po-

da es casi constante

niperus rebrota constantemente, la poda por

~cuando el Juniperus

enceonird diferencia " esta+ -

|~
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el roedor es mayor que el rebrote, lo cual corrobora 1 "
0 ob-

servado por Osborn (1942) y Koford (1958), aunque ell
0S en-

contraron este comportamiento del perrito en otras
espe-

cies de arbustivas como Artemisia y Quercus, la tend
’ enden-

cia es la misma, es decir, al podar el Juniperus, no p
r er-

mite su desarrollo Jptimo. Es por ello que se recomien

da realizar estudios posteriores que contemplen la din4
mica de carga y descarga de fitomasa, tanto de especies de-

seables como indeseables, para el perrito y pafa ol gunsds

a través modelaje.

Cobertura

refiere a cobertura, es 1légico encon-

En lo gue seé

trar que las caracterfsticas de la cobertura superficial

porcentaje dentro, del 4drea del

del suelo ocupan el mayor

monticulo y por ello, la cobertura de vegetacién pre-

significativamente menores, los cual van

senta porcentajes

~  medids: - gque se
. h o

aumentando. 2. alejan del monticuio, 1o cual ““

ebido principalmente-a 1a continua actividad del perrito

es d
en el monticulo en esta &rea, esto es, removiendo cons-
tantemente el suelo ¥y la vegetacidn presente en él.

Otros autores han estudiado la cobertura de vegetacidn,
compardndola entre dos 4&reas adyacentes: con pe-

pero
e sentido no podemos

de

rrito de la pradera Y sin é1. En est
s en este trabajo con los.

comparar los resultados obtenido
Bonham y Lerwick (1976) aungue cabe aclarar gque en las
&reas de perrito de 1la pradera mexicano, es también
coincide también

el zacate bdfalo; lo cual

abundante
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en lo reportado por Koford (1958). En lo que se refi
ere a

n

ellas la vegetacidén se ha establecido, md&s que togd
odo

debido a la falta de actividad del perrito por un largo
pe-

rfodo de tiempo, cabe aclarar que no todas las madrigqu
e-

ras abandonadas presentan esta revegetacidén, debido
a

que son reutilizadas al iniciar la temporada de emergenci
: ; a

de 1las crias, convirtiéndose asI “en activas En

los monticulos de estas madrigueras se encontrS una

mayor proporcidn ‘de zacates que en los monticulos de

las activas, sobre todo zacate pelillo (Muhlenbergia re-

ens), sin embargo, no existe diferencia significativa en

la cobertura de las distancias.

De hecho, a través del afio, tanto - la cobertu-

ra como la produccidn, varfan vy, valores obtenidos
n diferentes a los obtenidos

durante primavera y verano sSo

en otoflo e invierno. Asimismo es recomendable que se le
.de seguimiento en el tiempo a la cobertura, ya sea en ‘g-ns-
de interés particular, para tener

ral o por especies

idea m4ds fija de su comportamiento.

Propiedades F{sicas del Suelo

En lo que se refiere a propiedades ffsicas del

por la actividad del perrito de la prade-

suelo alteradas
se tiene conocimiento

ra, las investigaciones son nulas,

una porcién desnuda, gque acarrean mate-

de que mantienen
rial superficial y subterrdneo (Koford, 1958) pero in-
vestigaciones cuantitativas, no hay. En esta investiga-
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cién hemos encontrado que la. resistencia a 1
a penetra-
cién del suelo es signifi i
) gnificativamente
menor en el
mon-

tfculo gque en 4&reas adyacentes, y es variable K
entre

colores de suelo, esto se explica por la constante acti
: ctivi-

dad 'de remover el suelo superficial y mezclarlo con el
ya

existente del monticulo (interior y superficial) y a1l
a

presencia de materia orgdnica, tanto de heces del perri

to, como de los restos de plantas que--poda y consume, es
r

por ello que la tasa de infiltracién es mayor. Aunque

no todos los tipos de suelo presentan condiciones simila-

como se puede observar, el suelo café claro presen-

res,
encia a 1la penetracién mayor que los otros

ta una resist

tipos de suelo, Yy es por ello que su tasa de infiltra-

mids, no es

las otras di§tancias, sin

significativamente

cidén es menor, auin

mayor en el monticulo que en

embargo, 1la estabilidad de los agregados del suelo no pre-
sentd diferehcia significativa ni entre distancias de
madriguera ni entre célores dc”sueIquApnqué, aparentemen-

se ve disgregado, a cierta

" al obtener

te el suelo del monticulo

profundidad se torna m&s compacto, asi,
la muestra para andlisis, una poréidn de suelo €S
ficilmente disgregada, pero otra hnho; para précticas
porcentaje de agregacién

recomienda un
se desconoce un por-=

agricolas se

mayor al 80 por ciento, sin embargo,

je recomendado para pas

que para el buen estab

puen porcentaje de

tizales, asimismo es importan-

centa
lecimiento de Ia vegeta~

te mencionar
agregacién

cién, se recomienda un:
que nos hace .pensar

y una tasa de infiltracién alta, lo
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que la actividad del perrito no es tan detrimental com
c pa-

ra erosionar el suelo. Aunado esto a los resultados de
co-

bertura, podriamos relacionarlos de la siguiente forms
aj

a mayor capacidad de infiltracién, menor resistencia
a

la penetracidén y menor cobertura de vegetacién,

Hace falta realizar mayor cantidad de investigacio-

nes que involucren las propiedades fisicas y/o quimi-

cas del suelo, 2 través de las estaciones del afio y

influencia del perrito, esto nos

en Areas mayores de

permitirfa concluir més extensamente sobre el verda-

dero efecto, Ya sea benéfico, detrimental o regulador

en los ciclos de los elementos en el pastizal.

Debido a que el pastizal es dindmico, es necesa-

rio gque Se€ estudien los procesos que ahi .ocurren, para
ello se regquiere de una continuidad de toma de datos a tra-

que nos permita observar las tenden-

vés del tiempoy
cias, tanto de lja vegetacidn como del suelo. Para lo
cual, nos podsmos ayudar con herramientas estadisticés,
tales como el modelaje Gue involucren el tiempo y el espa-
de dispersién). Para

cio (series de tiempo Yy patrones

.

de estos procesos, Se€ recomienda ampliamen=

el andlisis
te utilizar las pruebas de comparacidn de coeficientes
de los modelos obtenidos, ya que nos permitirfan obser=
var si las tendencias difieren o no, © si en realidad las
pero las magnitudes diferentes.

tendencias son las mismas,

-

—

7274
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Este es un estudio preliminar que nos ha esclareci-

do un poco las relaciones del perrito de la pradera mexica-

y suelo de pastizal, sin embargo,

no con la vegetacidn

se requiere que el estudio de esta especie, ahora patrimo-

nio mundial, profundice mids en lo que a su papel en el

ecosistema de pastizal se refiere, ya sea en sus relacio-

nes con la vegetacién, suelo, fauna (micro, meso y mega-

fauna) y ganado doméstico.

-T



CAPITULO 6

CONCLUSIONES

1.- La fitomasa de pastizal mediano abierto no pre-

sentd diferencia significativa ni entre distancias de

madriguera, ni entre con y sin exclusidén. Sin embargo
r

la respuesta bioldgica la idea de que se puede contar

con mayor cantidad de fitomasa a medida que existe un au-
mento en la distancia de madriguera, pero al llegar a cier-

to punto (B) esta vuelve a disminuir, aungque no en la mag-

nitud del monticulo.

-

2.- No se encontré diferencia significativa en
la fitomasa de especies clave de gramineas entre las

Sreas excluidas y sin excluir. Sin embargo, en el caso

de Bouteloua gracilis, 1a fitomasa inicial influyé

en la final, por lo que el perrito de la pradera no es ne-

cesariamente el causante en la disminucién de fitomasa.

monosperma fue sig-

3.- La fitomasa de Juniperus

la exclusidén, que fuera

nificativamente mayor dentro de

de ella, por lo que el perritd de la pradera mexicano pue-

olador de esta especie.

de ser un agente contr
suelo fue signi-

4.- La cobertura de vegetacién Y

ficativamente diferente entre el montfculo Yy las dos

distancias restantes. Las caracteristicas de 1la cobertu-

cial del suelo presentaron un porcentaje sig
dreas

ra superfi nifi-

cativamente mayor en el montfculo que en las
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restantes, inversamente se comportaron las gramin
eas en

madrigueras en uso.

5.- La resistencia a 1la penetracién del suel
o

fue significativamente menor en el montficulo que 1
en las

distancias B y C; asimismo, el suelo café obscuro f
ue

el que presenté menor resistencia a 1la penetracién
del suelo.

6.- La capacidad de infiltracién fue consistente-

mente mayor en el monticulo que en las distancias res-

tantes, sin embargo, en madrigueras de suelo rojizo, tam-

bién existié diferencia entre la tasa de infiltra-

cidén de las distancias B y C, siendo mayor en la segun-

da, en el suelo obscuro también se presenté este ca-

so, pero a diferencia del anterior, la distancia B presen-

de infiltracién que la distancia C. En

té mayor tasa
existié diferencia entre

en el gque no

el dnico caso
en una de las madrigueras de suelo claro.

distancias, fue
Cabe notar gue, en todos los casos, la tendencia de las ta-
sas de infiltracién es 12  misma, aunque varle la mag-

nitud de éstas.
7.- La estabilidad de los agregados

entre 1las

del suelo no

significativa distancias

L)

presentd diferencia

de madriguera, ni entre colores de suelo.



CAPITULO 7

RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Rancho De
mostrativo Los Angeles en el sureste del estado de Coahui

la, con el objetivo de evaluar el efecto del perrito de 1la

pradera mexicano en la vegetacién y suelo del pastizal

mediano abierto.

Se estimé la fitomasa del pastizal mediano abier-

to con y sin ‘exclusién, y se midieron la cobertura, la

resistencia a la penetracién del suelo, la tasa de in-

filtracién y la estabilidad de los agregados del suelo

en un gradiente de uso de madriguera representado por tres
intermedia, que abarcé

distancias: A: monticulo, B:

un radio de 1.5 m a partir del 1limite exterior de 1la
distancia  B. Ademds se estimé la fitomasa de espe-
Bouteloua gracilis y Bu-

cies clave de gramineas:

dactyloides y del
el criterio de 1la

chloe

con y sin exclusién con planta méds

cercana al monticulo de madriguera.

la diferencia media de fitomasa

Se encontrd que
no varfa significativamen-

del pastizal mediano abierto
en el gradiente de uso de madriguera,
de la cober-

ni entre

te (P<0.05)
sin exclusién. Las,
1 suelo fueron significativamente mayo-

con Y caracteristicas

tura superficial de

arbusto Juniperus monosperma
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res (P<0.0l) en el montfculo que en las distancias res-

tantes, inversamente se comportaron las gramineas, el

porcentaje de materia orgdnica no .difirié significa-

tivamente (P<0.05) en el gradiente de uso. La resistencia

a la'penetracién del suelo fue significativaménte henor

(P<0.01) en el monticulo que en las otras distancias,

lo opuesto se

la cuali fue

embargo, la tendencia fue la misma para las tres distan-

cias. La estabilidad de los -~ agregados del suelo no va-

rié significativamente en el gradiente de uso de madri-

guera, asimismo, la fitomasa de especies clave de grami-

no mostré diferencia dentro 'y fuera de la exclu-

nea,
sién (P<0.05). ILa fitomasa de gQ monosperma fue sig-
nificativamente mayor (P<0.01) dentro de la egplusién.

Se concluye que la actividad del perrito de la pra-

dera mexicano mantiene menor cobertura de gramineas y

sistencia a la péhetraciés. del--sgglo en el mon-

baja re
ene buena tasa de-+-infiltracién

ticulo, pero manti

luye sighificativamente en

en la fitomasa del pastiza
pero disminuye

'l1a estabilidad de los

no inf
agregados del suelo, 1 mediano

abierto y especies clave de gramineas,

la fitomasa de Juniperus monosperma.

presenté en. la tasa de infiltracién,-

consistentemente mayor en el monticulo; sin.
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DESCRIPCION DE LOS SUELOS

Descripcion general del suelo de la Unidad Uno del

Predio

Suelos profundos de origen aluvial, con un horizon-

te superficial rico en materia orgdnica, de colores obs-

curos, textura arcillosa, el contenido de arcilla aumenta

con la profundidad, presenta un régimen de humedad

arfdico, poseen un horizonte cdlcico a menos de 1.5

m de profundidad, tiene colores rojizos Yy estructura muy

poco desarrollada. Los colores varfan en profundidad de
obscuros a rojizos, la estructura varia en profundidad
de buena a pobremente desarrollada con la profundidad. El
régimen de temperatura del suelo es térmico.”

Presenta una capa superficial de color obscuro riso

en materia orgdnica que corresponde al horizonte A, tie-

e una estructura granhlar Li=n desarrollada y textura ar-

color café rojizo muy pobre en ma-

n

cillosa; una capa de

teria orgdnica, de estructura en blogues medios angula-

y de textura arcillosa; una

res moderadamente desarrollada

capa rica en carbonatos de calcio de colores rojizos, muy

pobre en materia orgdnica, de textura arcillosa y es-
tructura granular y blogues subangulares pobremente desa-

rrollada y muy deleznable por 1los altos contenidos en

CaCO3.
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DEL SITIO

Perrito de la pradera
Octubre 20 de 1985

Ing. Luis A. Natividad B.

' Ing. Fernando Valdés

LOCALIZACIONO...............

MUNICIPIO..'.................
POSICION FISIOGRAFICA.......

ALTITUD’..................-.

RELIEVEI....'.'.............

DRENAJE NATURAL Regular

CL.}.MA EDAFI\?Q_,Q.OD'.D........

VEGETACION NATURAL.cccceocece
Uso ACTUAL‘-._....I..........

EROSION...................'.
MATERIAL PARENTAL....ccccces

FORMACION ESPECIALES........

Potrero 17 del Rancho Los

Angeles

saltillo

valle aluvial

2150 msnm

Plano con pendiente del 1%

Superior - Moderado

Inferior ~ Deficiente

Regimen de Humedad:
aridico

Regipen de Temperatura:

Térmico

pastizal, Mediano, Abierto

Ganaderia

I.Aminas

Sedimentos Aluviaies del Cua-

ternario

Grietas, Incipiente relieve

GILGAI
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DESCRIPCION DEL PERFIL

Color: café obscuro (10 YR 2/2) en
himedo y (10 YR 3/3) en seco.

Textura: Arcillosa (60.4% A)

Estructura: Blogues subangulares medios mo-

Permeabilidad: Moderada.

Consistencia: Dura en seco y friable en

himedo.
Porosidad: Poros regulares, medios interpe-
dales e intrapedales.

Presencia de ralces: rafces finas y

-7

medias abundantes.
Reaccidn al Hzoz: Fuerte

Reaccidn al HCl: Nula

v

pH: 7.7

Fauna: Roedores
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DESCRIPCION DEL PERFIL REPRESENTATIVO

Localizacién y Descripcidn:

Fecha de descripcién 20 de Octubre de 1985 Sue
los' de origen aluvial, el pozo representativo se encuentra

ubicado en el Potrero 17, tiene un relieve plano y una pen-

diente de 1 por ciento, con una altura de 2150 msnm. Tiene

un régimen de humedad arfdico, tiene un drenaje su-

perficial moderado y drenaje interno deficiente, profundi-

dad mayor
Uso actual es de Pastoreo.
Se encuentran los siguientes horizontes:

Ap - O - 18 cm; café obscuro: " color Munsell 10

YR 2/2 en hidmedo Yy 10 ¥R 3/3 en seco; textura arcillosa

(46 .4 por ciento Ar)
permeabilidad moderada; consistencia en seco du-

; estructura granular media bien desa-

rrollada;

ra y friable en himedo;
y entre lce' peds; ralces. finas medias;
MO); reac-

daies reac—

cién al BH,0, fuerte (4.37 por ciento de

cién al HC1 nula
transicién a la siguiente capa

7.7; fauna deJroedores,
irregular definida.

at, - 18 - 56 cm; café obscuro; color Munsel
10 YR 2/2 en himedo Y 10 YR 6/4 eﬁ seco; tektura arci~
llosa (60.4 por ciento); estructura en bloques subangula-
res medios moderadamente desarrollados; permeabilidad mode-

rada; consistencia dura en seco y friable en himedo; po-

ros medios abundantes interpedales y entre los peds;

de 2 m, tiene una'erosién laminar muy ligera.

poros regulares medios interpe-

(9.27 por ciento de QCaCOB); pH de -

X -
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rafces ocas finas; i
p as; reacclon al 8202 moderada
(2.68 por ciento de MO); reaccidén al HC1l débil

1 i .
(11.13 por ciento de CaCO4); pH de 7.7; fauna de perrito

de la pradera; transicién a la siguiente capa gradual

corta.
Bs - 56 - 120 cm; color café rojizo; colores Mun-

sell 5 YR 3/4 en himedo y 5 YR 4/6 en seco; textura ar-

cillosa (64.4 por ciento de Ar); estructura en bloques me-

dios angulares pobremente desarrollados;_permeabilidad len-

ta; consistencia en seco muy duray friable en humedo;

poros finos interpedales; rafces muy finas pocas; reac-

cidn al H,0, nula (0.24 por ciento de MO); reac-

cién al HCl fuerte (13.07 por ciento CaCO,); pH de

7.7; fauna de perrito de la pradera gue causa mucha pedo-

turbacién; se presentan grietas de 1la base- del subhori-

zonte hasta el 1lfimite superior transicién a la si-

guiente capa gradual corta.

Pca - -20 - 180 cm; rojizo; colores Munsell 2.5 YR

3/6 en himedo Y 2.5 YR 4/6 en seco; textura arcillosa

(66.4 por ciento de Ar); estructura muy suelta debido al

alto contenido de CaCO3; permeabilidad riapida; consis-

tencia blanda en seco y muy friable en hdimedo; poros

abundantes medios; sin raices; reaccién al H202

MO); reaccidén al HCl fuerte

nula (0.25 por ciento de
(45.45 por ciento de CaCO3); pH de 7.7; fauna de perrito

remocién de material (pe-

de la pradera gque causa mucha

doturbacidén).
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Cuadro 10A. Ejemplificacién del procedimiento de andlisis de datos
pruebas de igualdad de los coeficientes (ln) @ las ecunga
nes obtenidas para la tasa de infiltracién de .tres c.iist:an-'cl

cias de madriguera de suwelo rojizo (1985).

D i s t an c i a s

A B c
HA = 6.4588436 HB = 1.9112461 HC = 2,329712
¥ = 2.548044 ¥ = 1.677973 Y =1.747636
nA = 27 nB = 14 nc = 11
SCR = 5.676149 SCR = 1.446672 - SCR = 1.94776
SCE = 0.7827027 SCE = 0.4645752 SCE = 0.381952
b = 0.3700519 ‘b-=;0.3100988 ' b=-0,3848472
sz - SCEp + SCEg + SCE¢
nA +nB + nC - 6
_ 0.7827027 + 0.4645752 0.381952 .
i 27 + 14 + 11 + 6
-7
_ 1.6292299
46

= 0.035418

Comparacidén de las distancias AB

séj_j = sp? (1/nA + 1/nB)
= 0.035418 (1/27 + 1/14)
= 0.035418 (0;037037 + 0.0714285)
= 0.035418 (0.1084655) ____

= 0.00384163 /53 = 0.0619808

S1ij = Sp (V/HaA + 1/HB)

0.035418 (1/6.4588436 + 1/1.9112461)
= 0.035418 (0.1548264 + 0.5232188)

= 0,035418 (0.6780453) —
= 0.024015 : /ﬁ = 0.1549677
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|3, - %, *. 5 A
3 -l B 1Bi-B

/8 =

S0i3 stlxj
| 2.548044 - 1.677973 | _ 1 0.3700519 - (-0.31009188) |
0.0619808 B 0.1549677

1
| 0.870071 | _ ] -0.0599531 |

0.06 19808 0.1549677
14.03775 = 0.3868748

FWI = nivel de significancia (0.01 8 0.05)

comparaciones = 3: A, By c

grados de libertad = nA + nB + nC - 6 = 46

(120/46 - 120/40)
(120/60 - 120/40

(2.60863957 - 3)
(2 -3)

0.03913043

Q
]

-0.3913043/-1
tys = tg (1 - 0) + t1 G}

3.121 (0..39130) + 3.056 (0.6086957)

1.2212607 + 1,860174

3.0814348

14.03775 > t"sgl_ 3 0.3868745

Las ecuaciones tienen la misma tendencia, pero la tasa de infiltra-

cidn en el monticulo, es significativamente mayor (P S 0.01), que en

la distancia B.
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Figura 1A. Regresic‘mllihe?al de la fitomasa observada y estimada de
Juniperus monosperma
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COMPENDIO

Concentracisén de Minerales en la Regién Ganadera

Oriente del Estado de Coahuila.

POR

JOSE MEJIA HARO

MAESTRIA
NUTRICION ANIMAL
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. ENERO DE 1992
Dr. David Rodriguez M. - Asesor -

Palabras clave: Minerales, Agua, Suelo, Forraje, Bovino,

Caprino.

El presente estudio se realizé con el objetivo de
determinar la existencia de deficiencia y/o toxicidad de

minerales, en la regién Oriente del Estado de Coahuila en

el periodo de sequia de 1989, mediante el analisis mineral

del agua, suelo, forraje y suero sanguineo de bovinos y

caprinos.



Se muestrearon 28 localidades de acuerdo a los
tipos de vegetacisén existentes en 1la regién, se tomaron
muestras que posteriormente fueron analizadas por
espectrofotometria de absorcién atémica de acuerdo a 1las
técnicas de Perkin-Elmer Corp. (1976), excepto para 1la
determinacién de fésforo, para la cual se siguié la técnica
colorimétrica de Fiske y Subbarow (1925). Los minerales
determinados fueron: fésforo, calcio, magnesio, potasio,

sodio, hierro, cobre, cinc, manganeso y cobalto.

Se encontré alta variabilidad en 1la composiciéﬂ
mineral del agua de bebida en todas las localidades
muestreadas. En los suelos se encontraron niveles
deficientes de cobre y cobalto, ligeramente altos niveles

de magnesio y altos niveles de calcio, potasio y cinc.

En los forrajes de los diferentes tipos de
Vegetacisn muestreados para bovinos y caprinos se encontrs
deficiencia de fsésforo, niveles marginalmente deficientes
de cobre y manganeso y altos niveles de calcio, potasio,

sodio, hierro y cobalto.

En el suero sanguineo se encontraron niveles
deficientes a marginales de hierro, deficientes a normales
de fésforo, magnesio y cobre, de normales a altos de calcio

Y potasio y altos los niveles de sodio y cinc.
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ABSTRACT

Concentration of Minerals in the East Cattle

Region of the Satate of Coahuila

BY

JOSE MEJIA HARO

MASTER OF SCIENCE DEGREE
ANIMAL NUTRITION
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JANUARY OF 1992
Dr. David Rodriguez M. - Advisor -

Key Words: Minerals, Water, Soil, Forage, Bovine, Goat.

The present study was conducted during the drought
season of 1989 to evaluate the existence of mineral
deficiencies and/or toxicities in the East Region of the
State of Coahuila. Results of water, soil, forage and blood
serum of goat and bovine cattle were used as the basis of

afore cited evaluation.
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Considering a bove cited region existing vegetation
types 28 localities were sampled. Collected samples were
analysed using the atomic absorption spectrophotometry
method, following the Perkin-Elmer Corp. (1976) technics,
for all minerals evaluated, phosphorus excluded. To
determine phosphorus the Fiske and Subbarow (1925)
colorimetric technic was used. Analysed minerals included
phosphorus, calcium, magnesium, potassium, sodium, iron,

copper, zinc, manganese and cobalt.

This study has documented the fact that drinkable
water mineral composition in highly variable. Deficient
levels of copper and cobalt, slightly above normal levels
of magnesium, and high levels of calcium, potassium and

zinc were found in soils.

Pertining forages of different vegetation types
sampled on goat and bovine cattle the following results
were obtained: phosphorus defficiency:; copper and manganese
slight defficiency; and high (above normal) calciunm,

potassium, sodium, iron and cobalt contents.

As per blood serum results can be summarized as
follows: defficient to marginal levels of iron; and
defficient to normal levels of phosphorus, magnessium and
copper. Calcium and potassium levels ranged from normal to

high; and sodium and zinc levels were reported as high.
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccién bovina y caprina que
prevalecen en las zonas aridas de México se basan casi
exclusivamente en la utilizacién de forrajes nativos, 1los
cuales en la mayoria de los meses del afio no proporcionan
al animal 1los nutrientes que éste necesita para su

mantenimiento, produccién y reproduccién.

En los dltimos afos se ha intensificado la
investigacién sobre niveles de minerales en los animales
domésticos, tal es el caso de McDowell et al.(1977) quienes
reportaron deficiencias minerales en los forrajes
analizados de América Latina. No obstante, este tipo de
informacién es muy pobre en nuestro pais, ademas, aun se
desconocen algunos aspectos del metabolismo y los
requerimientos &ptimos de algunos de los minerales

esenciales en la dieta de los rumiantes.

En el Estado de Coahuila una de 1las actividades
preponderantes es la explotacién de la ganaderia caprina Yy
bovina; dentro del area del presente estudio se encuentran
328,515 y 280,493 cabezas de caprinos y bovinos

respectivamente (SARH, 1985), constituyendo é&stos un
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renglén muy importante en el sostenimiento de la poblacien
de esta regisén. El problema de minerales ha sido observado
en el ganado de esta regi¢n, ya que manifiestan apetito
depravado, tanto como problemas en el crecimiento y en 1la

reproduccién.

El objetivo general del presente estudio fue
cuantificar la deficiencia y/o exceso de minerales en 1la
regién Oriente del Estado de Coahuila, mediante la
determinacién de la concentracisén de los mismos en el agua,
suelo, forraje y en suero sanguineo y pelo en bovinos vy

caprinos.

Los objetivos especificos fueron:

1). Determinar la concentracién mineral en el
agua, suelo, forraje y en suero sanguineo vy
pelo en ganado bovino y caprino.

2). Comparar los resultados obtenidos con 1los

niveles tesricos considerados como normales

por la literatura.



II. REVISION DE LITERATURA

Minerales Esenciales en el Animal

Entre 1los nutrientes, 1los minerales esenciales
representan tan s&lo un pequefio porcentaje de 1la materia
seca que ingiere el animal, pero su importancia en los
procesos bioquimicos y fisiolégicos los hacen componentes

clave de la dieta balanceada.

En el organismo animal se han detectado mas de 60
minerales, sin embargo, para su nutricién sélo 15 de ellos
son considerados esenciales: calcio, fésforo, magnesio,
potasio, sodio, cloro, azufre, hierro, cobre, manganeso,
cinc, molibdeno, iodo, selenio y cobalto. A 1los siete
primeros se les ha clasificado como macroelementos debido a
la mayor cantidad que contienen Yy gque necesitan los
animales para su crecimiento y desarrollo, al resto se les
denomina microelementos debido a las menores cantidades que
requieren las diversas especies animales (Georgievskii et
al., 1982 y Underwood, 1969). Sin embargo, Underwood (1981)
auments 1la 1lista de microelementos, agregando siete
elementos mas: cromo, estafio, vanadio, fldgor, silicio,

niquel y arsénico.



Investigacién sobre Nutricién Mineral

de Rumiantes en México

Muy poco se conoce sobre el estado mineral de los
rumiantes en México, sobre todo bajo condiciones de
pastoreo en pastizales naturales. La ganaderia bovina vy
caprina nacional se explota principalmente bajo condiciones
de pastoreo extensivo en las zonas A4Aridas Y semiaAridas.
Bajo estas condiciones se dificulta 1la investigacién del
estado mineral de los animales, existiendo limitantes como
son: 1) la variabilidad en el origen y composicién de 1los
suelos, que a su vez, determina la presencia Yy
disponibilidad de los minerales para las plantas y , el
contenido de minerales en 1la tierra que 1los animales
ingieren intencionalmente o en la tierra adherida a 1los
forrajes; 2) la amplia variabilidad de especies vegetativas
que tienen diferente disponibilidad y calidad nutricional a
través del afio y entre afios; 3) la variabilidad en 1la
precipitacién pluvial y 4) el diferente manejo de los
hatos, razas y especies de 1los animales y habitos de
consumo de alimento. Asociado a las limitantes anteriores,
es necesario considerar la falta de personal y laboratorios
especializados, asi como de apoyos econémicos. Por tales
razones, las investigaciones realizadas hasta la fecha en
México en nutricién mineral en rumiantes son escasas y

aisladas.
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Actualmente no se cuenta con un mapa del pais en el

cual se especifiquen las zonas deficientes o con problemas
de toxicidad de minerales. Algunas investigaciones sobre
nutricién mineral en rumiantes en pastoreo realizadas en
México son: Carrete et al.(1990); Esmelin (1989); Ferreiro
(1986); Gartenberg (1985); Mejia (1984); Mejia Yy Espinoza
(1987); Mejia (1977); Mejia (1986); Mejia (1987); Obeso
(1977); Pérez et al.(1985); Romero (1989); Siller (1977);
Sumuano (1988); Villalobos y Terminel (1986) y Villarreal

(1977).

Fuentes de Minerales para el Ganado en Pastoreo

Las fuentes de minerales mAs comunes para el ganado
en pastoreo son los forrajes y los compuestos inorganicos
de origen geolsgico o industrial gque se usan como
suplementos (Underwood, 1969); posteriormente Shirley vy
Montesinos (1978) se®alaron que el agua y el suelo tambié¢n

son fuentes importantes de minerales para el animal.

Factores que Influyen en el Contenido

Mineral de las Plantas

La composici4n mineral de las plantas esta afectada
Por un gran numero de factores interdependientes, dentro de

los cuales destacan la especie de la planta; el tipo de
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suelo sobre el cual se desarrolla; el clima; el estado
fenolégico de la planta y el manejo del pastizal (McDowell,

1977).

Suelo

La absorcién de minerales por parte de las plantas
puede verse afectada por varias caracteristicas del suelo,
como son: el pH (grado de acidez), la textura, el contenido
de humedad, 1la capacidad de drenaje Yy su composicién
mineral. Asi tenemos que la absorcién de 1los elementos
minerales es proporcional a su concentracién en la solucién
del suelo. El pH del suelo determina la disponibilidad de
los minerales para la planta, Yya que influye en 1la
solubilidad de los compuestos a los que estan 1ligados los

minerales (Underwood, 1969 y Volkweiss y Rodriguez, 1978).

Segun Underwood (1969) los suelos alcalinos
disminuyen 1la disponibilidad de cobre, hierro, cinc,
cobalto y manganeso; pero la disponibilidad de molibdeno se
Vé aumentada, mientras que en terrenos adcidos se producen
plantas ricas en cobalto y manganeso, pero deficientes en

calcio y molibdeno.

Con respecto a la textura del suelo, Georgievskii
et al. (1982) semalan dque en suelos arenosos se vé

disminutda la disponibilidad de cobalto, cobre y iodo.



Clima

Entre los factores climaticos que influyen en el
contenido mineral de 1los forrajes se encuentran la
precipitacién, la temperatura y la luz (Gomide y Zometa,
1978). McDowell (1977) menciona que la solubilidad de 1los
minerales en el suelo se disminuye en regiones con
precipitaciones abundantes y altas temperaturas como en el

caso de los trépicos humedos y semitrépicos.

Underwood (1969) reporté que un clima calido y seco
acelera la maduracién de 1las plantas y dificulta 1la
produccién de rebrotes, que son ricos en minerales. Sin
embargo, Georgievskii et al. (1982) mencionan que el
contenido de calcio en las plantas se incrementa en

tiempos secos y disminuye bajo condiciones de humedad alta.

Especie Vegetal

La composicién mineral de una planta es muy
variable de acuerdo a su especie, esto es debido a su
pPropia genética que las hace mass aptas para absorber y/o
acumular determinados minerales; asi, Underwood (1981)
reporté que las leguminosas Son BisS ricas en calcio y
potasio que las gramineas, siendo é¢stas mas ricas en

manganeso y molibdeno.



Fenologia

Conforme la planta va madurando disminuye su
contenido de fésforo y potasio, debido a la catda de 1las
hojas y a la disminucién en la absorci¢n radicular; ademas
algunos minerales como el fésforo, potasio y nitregeno
tienen gran facilidad de traslocarse de las partes maduras
a las partes tiernas y nuevas; mientras que el calcio,
magnesio, cinc y hierro son mas estaticos (Gomide y Zometa,

1978).

Rojas et al.(1987) al estudiar la variacién en 1la
concentracién mineral de dos pastos tropicales (Paspalum
notatum y Digitaria spp) cosechados y henificados a 2, 4, 6
Y 8 semanas post-madurez concluyen que en ambos pastos s&lo
las concentraciones de potasio y cobre fueron afectadas por
la edad de cosecha; la concentracién de potasio presents
una respuesta lineal negativa conforme la madurez avanzaba;
mientras que 1la concentracién de cobre manifests una
tendencia cuadratica, disminuyendo a medida que los

forrajes maduraban desde la segunda hasta la sexta semana.

Manejo del Pastizal

El pastoreo del ganado influye directamente sobre
la cantidad y calidad de los forrajes producidos, por 1lo
que es necesario conocer las especies que componen 1la

vegetacisn, las caracteristicas quimicas de las mismas Yy el
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consumo de materia seca de los animales en pastoreo; siendo

ademis necesario conocer el grado de disponibilidad y de
consumo de cada especie, ya que la mayorf{a de los animales
seleccionan las plantas que consumen y varia su preferencia

con la estacién del affo y la composicién de la vegetacién.

La intensidad del pastoreo influenciara
directamente sobre 1la especie forrajera predominante vy
cambiara la relacién tallo-hoja, siendo las hojas la parte
de las plantas mas ricas en minerales (McDowell et al.,
1984 y McDowell, 1977). Lo mismo afirma Davies (1962) al
mencionar que la intensidad del pastoreo y su utilizaci4n
determinan 1la futura calidad del pasto, as{ como su

productividad y persistencia.

Factores que Influyen en el Requerimiento

Mineral del Ganado

De acuerdo a McDowell et al. (1985) son varios 1los
factores que influyen en el requerimiento mineral del
ganado: clase y nivel de produccién, edad, nivel y forma
quimica del elemento, interrelaciones con otros nutrientes,
consumo mineral, raza y adaptacién del ganado; siendo el de
mayor importancia el nivel de produccién, sobre todo
tomando en cuenta 1las actuales inovaciones en las

practicas de explotacien del ganado, que han incrementado
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la produccién de 1leche y 1la tasa de crecimiento,

requiriéndose mayor atencién en la nutricién mineral. La
forma quimica de los elementos hace variar grandemente la
cantidad del elemento a suplementar y su disponibilidad
biolégica, y a su vez varfa con la especie animal, por
ejemplo el selenio elemental es muy disponible en aves pero
es poco disponible en ovinos y bovinos. También se ha
observado que al introducir ganado a una area, manifiestan
signos de deficiencia mineral; los cuales no se observan en

las razas criollas de esa regién.

Importancia de los Minerales en la Nutricién Animal

Calcio y Fésforo

Estos dos elementos en el animal se encuentran
{ntimamente relacionados en la formacién y mantenimiento de
los huesos y dientes. E1 calcio desempefia un importante
papel en la contraccién muscular, regulacién cardiaca,
transmisi¢n nerviosa, coagulacién sanguinea, produccién de
leche, cofactor de varios sistemas enzimiticos (Ammerman y
Goodrich, 1983). Thompson y Campabadal (1978) mencionan que
cerca del 99 por ciento del calcio se encuentra en 1los

huesos y el resto en los tejidos blandos.

De acuerdo con Georgievskii et al. (1982) del total

de fésforo corporal un 80 por ciento se encuentra en 1los
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huesos y el 20 por ciento restante se encuentra en los

tejidos blandos. Thompson y Compabadal (1978) mencionan que
el fésforo se encuentra involucrado en casi todas las
reacciones del metabolismo animal, siendo este elemento el
nutriente mas versatil. Es esencial para la sintesis del

trifosfato de adenosina (ATP) y transferencia de energia.

El requerimiento de calcio y fésforo en los
animales domésticos es dependiente de la relacién (Ca:P)
que exista en la dieta, ya que debido a ésta, el exceso de
uno puede provocar la deficiencia del otro. La literatura
coincide en la relacisn Ca:P de 1:1 a 2:1, sin embargo en
algunas ocasiones relaciones mas amplias no han tenido

efectos negativos sobre la produccién animal.

Fick et al. (1978) y McDowell et al. (1983)
mencionan que la deficiencia mineral mis frecuente en 1las
explotaciones extensivas de rumiantes es la de fésforo. Sin
embargo la deficiencia de calcio es poco comin, excepto en
vacas altas productoras de leche o en el ganado pastando

suelos acidos o pastizales escasos en leguminosas.

McDowell et al. (1977) y McDowell et al. (1978)
reportaron 15 paises de América Latina con deficiencia de
calcio y 37 de fésforo, incluyendo en ambos casos 1los

pastizales de México.
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En nuestro pais 1la deficiencia de f&sforo en

rumiantes en pastoreo ha sido reportada en varios Estados:
Coahuila (Mejia, 1984; Gartenberg, 1985; Mejia, 1986 vy
Carrete et al. 1990); Chihuahua (Gonzalez, 1966; Chavez,
1980 y Ferreiro, 1986); Durango y Sonora (De Alba, 1971);
Nuevo Les4n (Mejia, 1977; Obeso, 1977 y Gartenberg, 1985);
Zacatecas (Gartenberg, 1985; Pérez et al., 1985; Mejia vy

Espinoza, 1987; Mejia, 1987 y Romero, 1989).

La practica de suplementacién de fésforo bajo
condiciones de deficiencia genera grandes beneficios en el
ganado en pastoreo. En Zacatecas, Esmelin (1989) al
suplementar a libre acceso cabras en pastoreo con tres
tipos de mezclas minerales: sal comin, sal comin mAs roca
fosférica y sal coman mas fosfato monosédico  obtuvo
diferencias altamente significativas en los porcentajes de
gestacisn (70, 100 y 80 por ciento respectivamente) vy

pariciones (70, 95 y 80 por ciento respectivamente).

Magnesio

Macromineral que esta estrechamente relacionado con
las funciones del <calcio 'y fésforo. Localizandose
aproximadamente el 60 por ciento del magnesio corporal en
los huesos y dientes, siendo esencial para el correcto
funcionamiento de los huesos y tejidos blandos. Participa

en muchas reacciones enzimaticas y en la actividad
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neuromuscular normal. En las plantas se encuentra formando

parte de la clorofila, siendo esencial para la fotosi{ntesis

(Viena y Zometa, 1978 y Ammerman y Goodrich, 1983).

El requerimiento de magnesio de los caprinos es de
0.20 por ciento (Gall, 1981) y de los bovinos de 0.10 a
0.25 por ciento (NRC, 1984) en base a materia seca de 1la

dieta.

Segyn McDowell et al. (1983) y Chicco et al. (1973)
la deficiencia de magnesio se ha reportado sobre todo en
aquel ganado que pastorea zacate de rapido crecimiento y en
terneros alimentados unicamente con leche, también
observaron que este problema es mis frecuente en el ganado
adulto, porque en ellos disminuye la capacidad de movilizar

el magnesio de los huesos al plasma.

Los casos de hipomagnesemia en rumiantes bajo
condiciones aridas y semiaridas se presentan principalmente
en los lactantes durante sus primeras semanas de vida, esta
deficiencia es causada por los bajos niveles de magnesio en

la leche materna.

De acuerdo a Miller (1979) 1los signos de wuna
deficiencia de magnesio incluyen contracciones musculares,

vértigo, ataxia, nistagmo, debilidad muscular,
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excitabilidad, calcificacién de tejidos blandos, hiperenmia,

convulsiones, taquicardia, fibrilacién, coma y muerte.

La deficiencia de magnesio ha sido reportada en
varias partes del mundo. McDowell et al. (1977) reportaron
que de un total de 290 forrajes analizados en
Latinoamérica, un 35 por ciento resulté ser deficiente en

magnesio (<0.20 por ciento).

La deficiencia de magnesio en el animal puede ser
por la deficiencia en el pasto, pero también otros
nutrientes como el calcio, potasio y nitrégeno pueden
interferir en la disponibilidad de éste en el pasto y de la
misma manera, en su absorcién por el animal. Greene et al.
(1983) quienes ofrecieron a ovinos raciones con dos niveles
de magnesio (0.1 y 0.2 por ciento) y cuatro niveles de
potasio (0.6, 1.2, 2.4 y 4.8 por ciento) observaron que
incrementando los niveles de potasio en la dieta,
incrementaba linealmente la excrecién fecal de magnesio

disminuyendo su absorcién.

Igualmente se han reportado concentraciones de
magnesio que varian de normales a altas. Obeso (1977) en
Nuevo Lesn reports concentraciones de 0.37 y 0.75 por
ciento de magnesio en zacates y arbustos respectivamente.

Chester et al. (1989) ofrecieron a ovinos raciones con 0.2,
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0.6, 1.2 y 2.4 por ciento de magnesio observando que 1la

digestibilidad de la materia seca, fibra acido detergente y
proteina cruda y 1la absorcién y retencién de fésforo
disminuy$ linealmente con el incremento del nivel de este

elemento.

Potasio

Georgievskii et al. (1982) y Thompson y Villalba
(1978) mencionan que este elemento es el tercero en
abundancia en 1la composicién corporal del animal,
representa del 0.18 al 0.27 por ciento del cuerpo tal cual,
0.55 a 0.80 por ciento en base seca y 5 a 7 por ciento en
cenizas. El potasio es el principal cati¢n intracelular, ya
que un 90 por ciento del total de este elemento se localiza
en el protoplasma celular. Interviene en el mantenimiento
del equilibrio 4acido-basico, regulacién de 1la presisén
osmética y en el balance hidrico del cuerpo, también actua
en el metabolismo de 1los carbohidratos activando a 1la
adenosin trifosfatasa, ademas de ser un importante cofactor

de algunos sistemas enzimaticos.

La deficiencia de potasio bajo condiciones de
pastoreo en pastizal nativo es poco frecuente; sin embargo,
ha sido reportada en varios paises latinoamericanos con

climas tropicales y sequia prolongada (McDowell, 1976).
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Los requerimientos de potasio para bovinos Y

caprinos son de 0.60 y 0.80 por ciento en base a la materia
seca de la dieta (McDhowell, 1976 Y NRC, 1981

respectivamente).

Grings y Males (1987) evaluaron el efecto de
incrementar el potasio en la dieta sobre la
biodisponibilidad del resto de los macrominerales en ovinos
consumiendo una dieta a base de paja de trigo; los niveles
de potasio probados fueron 1, 2 Yy 3 por ciento de 1la
materia seca, observando que al incrementar el potasio, 1la
absorcién de este elemento increments (P<0.01) sin
alterarse su retencién en el organismo, sin embargo, 1la
absorcisén de magnesio disminuyé (P<0.06), por otro lado 1la
absorcién y retencisn del calcio y fésforo presentaron
respuesta cuadratica (P<0.01) al incremento de potasio en

la dieta.

Sodio y Cloro

Estos dos elementos junto con el potasio mantienen
el equilibrio acido-basico, presién osmética y el balance
de los fluidos corporales (Loosli y Zometa, 1978). Ademss,
de acuerdo con Ammerman y Goodrich (1983) el sodio tambieén
interviene en la transmisién nerviosa, transporte activo de
aminoacidos, activacién de las proteinas transportadoras de

glucosa y ayuda en la absorcién y transporte del calcio;
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por otro lado, también mencionan que el cloro es necesario
en la sintesis de 4acido clorhfdrico gastrico y en la

activacién de la amilasa intestinal.

Los animales tienen requerimientos similares de
sodio y cloro, pero la mayoria de los piensos naturales son
mss pobres en sodio que en cloro, por lo que es mas
probable que ocurra una deficiencia de sodio que de cloro.
Esta deficiencia es mas frecuente durante la lactancia, en
animales de rapido crecimiento y en aquellos alimentos a
base de cereales, en el trépico y en zonas calidas donde se
pierde gran cantidad de sodio en el sudor y en animales
pastando zacates altamente fertilizados con potasio

(Underwood, 1981).

De acuerdo a Gall (1981) y la NRC (1984), el
requerimiento de sodio en la dieta para caprinos y bovinos
es de 0.20 y 0.10 por ciento respectivamente. Underwood
(1969) menciona que el requerimiento para un bovino
productor de leche (9 kg/dia) varia de 0.16 a 0.22 por
ciento de sodio, de no ser as{ se observara apetencia
desmedida por la sal y habra alteraciones en el apetito,
aspecto general, problemas én el crecimiento y en

la produccién.
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En México la deficiencia de sodio en rumiantes en
pastoreo ha sido reportada por Villarreal (1977) en Nuevo
Leén quien encontré promedios de sodio en forrajes de 0.4
por ciento, por Mejfa (1984) y Mejia (1986) dgquienes al
analizar forrajes en Coahuila reportaron respectivamente
que el 90 y 100 por ciento resultaron ser deficientes y por
Mejla (1987) en Zacatecas reporté que casi todos 1los
forrajes eran deficientes en sodio. Sin embargo, Siller
(1977) en Muzquiz, Coahuila; reporté niveles normales de
sodio en los forrajes. De esta manera Coopock et al. (1988)
mencionan que la concentracién de sodio y cloro presentes
en algunos forrajes y en el agua de bebida pueden reducir o
hasta eliminar la necesidad de suplementacién de sal a las
dietas del ganado. Lo anterior concuerda con Morris (1980)
quien reporta niveles de sodio de hasta el 8 por ciento de

la materia seca para las plantas del género Atriplex.

Hierro
Este pertenece al grupo de los microminerales, es
un  componente estructural de diversas enzimas

hemoproteicas (citocromos) y de las enzimas flavoprotéicas
que intervienen en los procesos oxidativos de todas 1las
células, ademsas interviene en la transformacién tisular del
oxigeno, asi como en Su transporte, ya que forma parte de

la hemoglobina (Underwood, 1969).
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Segun McDowell et al. (1984) el requerimiento de

hierro en los rumiantes no esta bien establecido, sin
embargo, para los rumiantes adultos se estima de 20 a 50
ppm, mientras que el requerimiento para terneros es de 100

ppm de la materia seca consumida.

La deficiencia de hierro es poco frecuente en el
ganado adulto, ya que la mayoria de las plantas cubren los
requerimientos de los animales, Church (1988) afirma que
las 1leguminosas son generalmente muy ricas en hierro
(200-400 ppm). Sin embargo se puede presentar deficiencia
de hierro en circunstancias que determinan una pérdida

intensa de sangre como infestaciones parasitarias u otro

tipo de enfermedades.

De acuerdo a la literatura, por 1lo general 1los
forrajes contienen mas hierro que el requerimiento
necesario del ganado en pastoreo, esto 1lo confirman
Villarreal (1977), Mejia (1977), Obeso (1977) y Mejia
(1984) quienes en la regioén Noreste de Mé&xico encontraron
pPromedios superiores al requerimiento, pero sin alcanzar el
nivel to¢xico de 500 y 1000 ppm para ovinos y bovinos
respectivamente, asi considerados por Ammerman Y Goodrich

(1983).
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Georgievskii et al. (1982) mencionan que el cobre
es esencial tanto para las plantas como para los animales;
en las plantas participa en el proceso de la fotosintesis,
en el animal es esencial en 1la formaci¢én de sangre,
cataliza la incorporacién de hierro a la particula heme de
la hemoglobina e interviene en la maduraci¢n de 1los
eritrocitos, participa en el proceso de osteogénesis, en la
pigmentacién y queratinizacié¢n del pelo, es componente o
activador de numerosos sistemas enzimaticos, ademis de ser
indispensable para el buen funcionamiento de 1la flora
ruminal. church (1988) agrega que el cobre interviene en
una gran variedad de funciones bioquimicas como son 1la

sintesis de prostaglandinas y formacién de elastina

aortica.

Segun McDowell et al. (1984) el cobre esta
interrelacionado con otros nutrientes dietéticos, que
incluyen molibdeno, azufre, cinc, hierro, proteinas y otros
elementos traza. La deficiencia de cobre en rumiantes
aparece principalmente bajo condiciones de pastoreo vy
generalmente es una deficiencia "condicionada" debido a que
los forrajes contienen altas concentraciones de molibdeno
(>3 ppm) y bajas de cobre (<5 ppm). McDowell et al. (1986)
sugieren que en regiones donde predominan 1los forrajes

altos en molibdeno se debe incrementar de 3 a 5 veces el
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contenido de cobre de 1los suplementos minerales para

contrarrestar la toxicidad por molibdeno. De acuerdo a
Church (1988), los forrajes que contienen menos de 3 ppm de
cobre son generalmente deficientes; entre 3 y 6 ppm son
marginales y con mas de 6 ppm es diffcil que se presente

deficiencia de cobre.

Estudios realizados por Mills (1987) afirman que
bajo condiciones de severa deficiencia de cobre, el total
de cobre en higado disminuye hasta en un 50 por ciento en
tan solo 25 a 30 dias. Al respecto, Cameron et al. (1989)
sostienen que una dosis oral unica de 25 a 50 gramos de
4xido cuprico al inicio del pastoreo es suficiente para
mantener o incrementar las reservas hepaticas de cobre en

vacas y becerros en pastoreo.

En México se han reportado niveles deficientes de
cobre en los forrajes (<10 ppm) por Villarreal (1977),
Mejia (1984), Gartenberg (1985), Mejia (1986), Mejia
(1987). Sin embargo, Mejia (1977) ¥ Siller (1977) en el
noreste de México encontraron niveles altos de cobre en los

forrajes (20.87, 190 y 52 ppm respectivamente).

Mol ibdeno

Este elemento se encuentra muy relacionado con el

cobre, ademas es esencial para la sintesis y actividad de
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contenido de cobre de 1los suplementos minerales para

contrarrestar la toxicidad por molibdeno. De acuerdo a
Church (1988), los forrajes que contienen menos de 3 ppm de
cobre son generalmente deficientes; entre 3 y 6 ppm son
marginales y con mas de 6 ppm es diffcil que se presente

deficiencia de cobre.

Estudios realizados por Mills (1987) afirman que
bajo condiciones de severa deficiencia de cobre, el total
de cobre en higado disminuye hasta en un 50 por ciento en
tan solo 25 a 30 dias. Al respecto, Cameron et al. (1989)
sostienen que una dosis oral unica de 25 a 50 gramos de
4éxido cuprico al inicio del pastoreo es suficiente para
mantener o incrementar las reservas hepaticas de cobre en

vacas y becerros en pastoreo.

En México se han reportado niveles deficientes de
cobre en los forrajes (<10 ppm) por Villarreal (1977),
Mejia (1984), Gartenberg (1985), Mejia (1986), Mejia
(1987). Sin embargo, Mejia (1977) Y Siller (1977) en el
noreste de México encontraron niveles altos de cobre en los

forrajes (20.87, 190 y 52 ppm respectivamente).

Mol ibdeno

Este elemento se encuentra muy relacionado con el

cobre, ademas es esencial para la sintesis y actividad de
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las enzimas xantina-oxidasa, aldehi do-oxidasa Y

sulfito-oxidasa (Underwood, 1977).

El molibdeno también tiene efecto directo sobre 1la
funcidén reproductiva por su interaccién con algunos

receptores de hormonas esteroides (Hurley y Doane, 1989).

El requerimiento de molibdeno del ganado en
pastoreo es de 0.01 ppm © menos Y no se ha reportado
ninguna deficiencia de éste por si misma en rumiantes en
pastoreo, pero altas concentraciones de cobre pueden
interferir con el metabolismo del molibdeno (Church, 1988).
Es de todos conocido que el exceso de molibdeno en forrajes
provoca una sintomatologia clinica en el ganado bovino que
es diffcil de distingir de la deficiencia aguda de cobre en

la apariencia general (McDowell et al., 1984).

Cinc

Georgievskii et al.(1982) sefialan que el cinc es
esencial para las plantas y los animales. En las plantas
interviene en la sintesis de clorofila y del triptsfano. En
el animal juega un papel muy importante en el crecimiento,
reproduccisn, formacién de huesos y  sangre, en el
metabolismo de 1los 4cidos nucléicos, proteinas vy
carbohidratos, ademas actua como activador de sistemas

enzimsticos, de manera directa en metaloenzimas que
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contienen cinc y en enzimas que lo requieren como cofactor:
de esta manera se ha descubierto que el cinc participa en
el metabolismo de mas de 200 enzimas. Asimismo, Hurley vy
Doane (1989) mencionan gque el cinc interviene en 1la
reproduccién al ser un componente o activador de enzimas

involucradas en la esteroidogenésis.

El requerimiento minimo para el ganado caprino es
de 10 ppm, en los bovinos productores de carne es de 10-30
ppm y para vacas lecheras de 40 ppm de cinc (Haenlein,
1980). Sin embargo, Gall (1981) menciona como requerimiento

minimo para el caprino 75 ppm.

McDowell et al. (1984) reportaron que niveles de
cinc arriba de 500 ppm en la dieta puede causar efectos
téxicos en el ganado en pastoreo; complementando lo
anterior, Church (1988) menciona que el exceso de cinc

interfiere con la absorcisn y metabolismo del cobre.

En Coahuila, Mejia (1986) Yy en Zacatecas, Mejia
(1987) reportaron promedios de cinc inferiores a 50 ppm en
forrajes. Sin embargo, Mejta (1984) reportd niveles que
variaron de 275 a 319 ppm en forrajes de los municipios de
Ocampo, Sierra Mojada Yy Cuatrociénegas, del Estado de

Coahuila.
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Es necesario en el animal para una formacién &sea
normal, adecuada pigmentacisén del pelo, para la
reproduccién en ambos sexos y para el buen funcionamiento
del sistema nervioso central, también es un cofactor para
varias enzimas involucradas en el metabolismo de
carbohidratos y en 1la sintesis de mucopolisacaridos

(McDowell et al., 1984).

El requerimiento para caprinos es de 50 ppm (Gall,
1981) y para bovinos 40 ppm (NRC, 1984). El nivel maximo
tolerable de manganeso para bovinos es de 1000 ppm (NRC,
1984); por lo que es muy dificil que se presente toxicidad

POr manganeso.

Underwood (1981) afirma que la deficiencia de
manganeso es mas frecuente en las aves, pero no es ajena
para los rumiantes. Por otro 1lado, Bath et al. (1982)
mencionan que con excepcisdn de las raciones
predominantemente de matz, gquizd no se necesita una

suplementacién de manganeso para el ganado lechero.

Cobalto
Elemento esencial para que los microorganismos del
rumen sinteticen la vitamina B, la cual es necesaria para

el funcionamiento de varios sistemas enzimaticos Yy 1la
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utilizacién de la energia, siendo necesaria para convertir

el propionato a succinato, es una coenzima en las

transmetilaciones (Georgievskii et al., 1982).

El requerimiento de cobalto para rumiantes en
pastoreo es de 0.1 ppm del consumo de materia seca, estos
animales pueden tolerar hasta 150 ppm en la dieta, por 1lo
que es muy diffcil de presentarse su intoxicacién (McDowell

et al., 1984).

De acuerdo con Bath et al. (1982) en todo el mundo
se presentan 2zonas con deficiencias de cobalto, los
animales con deficiencia de este elemento son retraidos,
pierden apetito y peso, se vuelven dé¢biles, anémicos vy
finalmente mueren. McDowell (1976) reportd que de 140
forrajes analizados en Latinoamérica, el 43 por ciento

fueron deficientes (<0.1 ppm).

Selenio

Este elemento se conocia por sus caracteristicas
téxicas, sin embargo, fue hasta 1957 cuando se le considerd
un elemento esencial ya que se demostré que es un
componente de un factor que previene la diatésis exhudativa
en pollos y la distrofia muscular nutricional en corderos y
terneros. Un adecuado margen de seguridad para evitar 1la

deficiencia es de 0.2 ppm (McDowell et al., 1984).
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Por otro 1lado, altas incidencias de retencién

placentaria en bovinos se han reducido por la
administracisén de niveles adecuados de selenio en la dieta

(McDowell et al., 1984).

En 2Zacatecas, Gartenberg (1985) encontrs altas
concentraciones de selenio (8 ppm) en las muestras de pelo

de los animales muestreados.



ITII. MATERIALES Y METODOS

Descripcién del Area

Localizaci&n Geografica

La presente investigacién se realizé en 28
localidades ganaderas comprendidas en los municipios de
candela, Castafios, Escobedo, Guerrero, Hidalgo, Jiménez,
Juarez, Monclova, Morelos, Nava, Piedras Negras, Progreso,
Sabinas, San Buenaventura y Villa Uni¢n del Estado de
Coahuila. La localizacién geografica y altitud de cada
municipio se muestran en el Cuadro 3.1. Los municipios y 1la
ubicacién de las localidades muestreadas se indican en 1la

Figura 3.1.
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CUADRO 3.1. Localizacién geografica y altitud sobre el
nivel del mar de los municipios en estudio.

MUNICIPIO LONGITUD LATITUD ALTITUD
OESTE NORTE (msnm)

Candela 100~ 40° 26° 50" 420
Castafios 101~ 26" 26° 47" 750
Escobedo 101- 24 27° 14° 450
Guerrero 100- 22° 28 18"\ 220
Hidalgo 099. 52° 27° A7® 152
Jiménez 100- 40‘ 290 04° 290
Juarez 100- 44°© 27~ 36° 264
Monclova 101- 25°¢ 26° 35° 645
Morelos 100- 53¢ 28- 24° 320
Nava 100- 46 27° 56" 320
Piedras Negras 100- 31° 28 42° 220
Progreso 100 59° 27° 26" 205
Sabinas 101- 07" 27° 51° 335
San Buenaventura 101~ 33° 27¢ 04°‘ 495
Villa Unién 100- 43° 28 13% 300
Garcia (1973) y SARH (1981) (msnm)Metros sobre el nivel

del mar.



29

1.E1 Carmen, Jiménez 15.Jaboncillos, Progreso

2.Piedras negras, P.Negras. 16.E1 Alamo Gordo, Progreso

3.Los Pinabetes, Nava 17.E1 Tulillo, Escobedo

4 .Morelos, Mor. 18.Leonila, Monclova

5.Las Blancas, Villa Unién 19.Valladares, Candela

6.El Mezquite, Sabinas 20.San Pedro, Candela

7.La Mona, Villa Unién 21.E1 Huizachal, Monclova

8.Buenavista, Guerrero 22.E1 Oro, Monclova

9.Hidalgo, Hgo. 23.Monclova, Monclova
10.San Antonio, Juarez 24 .Acambaro, Castafkos
11.Santa Rita, Juarez 25.E1 Zago, Castafios
12.Juarez, Juarez 26.La Sauceda, S.Buenaventura
13.Santa Laura, Juarez 27.El1 Capulin, S.Buenaventura
14.San Esteban, Progreso 28.La Azufrosa, S.Buenaventura

FIGURA 3.1. Mapa del Estado de Coahuila indicando 1los
municipios y la ubicacién de las 1localidades
muestreadas.
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Caracterizacisn Climatica

Los tipos de clima, temperatura y precipitacién de
los municipios contemplados en la presente investigacién se

describen en el siguiente Cuadro.

CUADRO 3.2. Temperatura, precipitacién y tipo de clima de
los municipios en estudio.

MUNICIPIO TEMP.MEDIA  PRECIPIT. TIPO DE
ANUAL (°.c) ANUAL (mm) CLIMA

Candela 21.6 401.0 BSo(h’)hw"(e’)
Castafios 20.0 401.4 BSohx’ (w) (e’ )w"
Escobedo 22.3 402.0 BSohw(x’) (e’)
Guerrero 22.0 525.0 BSo(h’)hw"(x’)(e’)
Hidalgo 22.1 489.9 Bso(h’)hx’(w)(e’)w"
Jiménez 21.5 501.0 BSlhx’ (w) (e’ )w"
Juarez 22.9 391.9 BSo(h’)hx’ (w) (e’ )w"
Monclova 21.6 355.9 BSsohx’ (w) (e’ )w"
Morelos 20.9 498.0 BSohw"(x’)(e’)

Nava 21.0 500.0 BSohw" (x’)(e’)
Piedras Negras 22.2 519.2 BS1(h’)hx’(w)(e’)w"
Progreso 21.8 388.2 BSohx’ (w) (e’ )w"
Sabinas 21.5 435.7 BSohw(e’)w"

San Buenaventura 21.8 324.8 BSohw(x’) (e’ )w"
villa Unién 23.6 419.0 BSo(h’)hx’ (e’)

Garcia (1987) y SARH (1981)
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Especies Forrajeras Disponibles en el Area de Estudio

En el periodo de sequia es manifiesta la pobreza de
forrajes, encontrandose preferentemente disponibles 1los
siguientes: Engordacabras (Dalea bicolor), Chapote
(Dyospiros texana), Oreja de Ratén (Tiquilia canescens),
Chaparro Amargo (Castela texana), Cenizo (Leucophyllum
frutescens), Guayacan (Porlieria angustifolia), Costilla de
Vaca (Atriplex canescens), Guajillo (Acacia barlandieri),
Saladillo (Atriplex acanthocarpa), Gatufio (Acacia

roemeriana) y Granjeno (Celtis pallida).

Entre 1las especies mas importantes de zacates
disponibles estan: Navajita China (Bouteloua ramosa),
Navajita Roja (Bouteloua trifida), Tres Barbas (Aristida
curvifolia), Punta purpura (Tridens flavus), Rizado
(Panicum hallii), Buffel (Cenchrus ciliaris), Johnson
(Sorghum halepense) y Zacatén Alcalino (Sporobolus

airoides).

Pricticas de Manejo del Ganado

El manejo del ganado es difereﬁte entre pequetos
propietarios y ejidatarios. Los primeros se caracterizan
por tener ganado bovino y por realizar vacunaciones contra
carbsn sintomatico, edema maligno y septicemia hemorragica,

desparasitaciones internas y externas, suplementacién con
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sal comun (NaCl) y pocas veces con sales minerales (algunos

de ellos, con sales norteamericanas); cruzamientos de su
ganado con sementales mejorados, empadres controlados vy
venta de becerros al destete para exportacién; ademias
poseen corrales de manejo equipados con manga, chute,

prensa y bafio de inmersién.

Por otro lado, los ejidatarios poseen
principalmente ganado caprino y solo unos cuantos tienen
ganado bovino; generalmente no desparasitan, pero si baf%an
y vacunan, ofrecen al ganado sal comin Yy ocasionalmente
sales minerales, cuentan con corrales de manejo, pero son
muy rusticos; su principal objetivo es la venta de leche de
cabra y venta del cabrito. El1 pastoreo generalmente es
continuo con sobrecarga de animales, saladeros mal

distribuidos y aquajes en numero reducido.

Muestreo de Campo

Con el fin de conocer el estado mineral de 1los
caprinos y bovinos en la zona, se procedié a realizar el
muestreo de campo en la época de sequia, efectuandose del
22 de febrero al 16 de junio de 1989. Se tomaron muestras
de agua, suelo, forraje, suero sanguineo y pelo segun
técnicas recomendadas por Fick et al. (1979) y Chapman vy
Pratt (1981). El muestreo en huesos no fue posible realizar

ya que es dificil gque el ganadero permita la toma de
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biopsias 4¢seas de su ganado y en este caso tampoco fue

posible conseguir huesos de los animales muertos con

anterioridad.

Las localidades muestreadas fueron seleccionadas
tomando como punto de referencia los tipos de vegetacisn en
la regi4¢n, el numero de puntos muestrales recolectados se
hizo en base a 1la superficie y distribucién de 1los
diferentes tipos de vegetaci¢n, siendo un total de 28

localidades (Cuadro 3.3.).
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CUADRO 3.3. Tipo de vegetacién y especie animal explotada
en las localidades muestreadas en el presente

estudio.

LOCALIDAD ESPECIE TIPO DE
ANTMAIT, VEGETACION

El Carmen, Jiménez (%)
Piedras Negras, P. Negras (*)
Los Pinabetes, Nava (%)

Las Blancas, V.Unién (#*%)

La Mona, V.Unién (*%)
Buenavista, Guerrero (**)
Hidalgo, Hgo. (*)
Jaboncillos, Progreso (*%*)
Valladares, Candela (*)
Morelos, Mor. (%)

Juarez, Juarez (*)

San Esteban, Progreso (**)

El Mezquite, Sabinas (*#*)

El Zago, Castafios (*)
Leonila, Monclova (*)
Monclova, Mon. (%)

Acambaro, Castafios (*)

La Sauceda, S.Buenavent. (#*%*)
San Antonio, Juarez (#*%*)

El Tulillo, Escobedo (**)
Santa Rita, Juarez (%)

Santa Laura, Juarez (#*#*)

El Alamo Gordo, Progreso (**)
El Oro, Monclova (*)

El Capulin, S.Buenavent. (**)
La Azufrosa, S.Buenavent. (*%*)
San Pedro, Candela (*)

El Huizachal, Monclova (*)

NaAaETEIEATEQAOQANAEOACARTEEOONN
WOOROMANNAONUNUONE WNNN R e

CGSNEGI (1982)

(*) Ejido 1. Matorral Mediano Espinoso
(**) Pequeka Propiedad 2. Matorral Alto Espinoso

c Caprina 3. Matorral Crasicaule

B Bovina 4. Pastizal Mediano Abierto

5. Matorral Inerme Parvifolio

6. Agrupaciones de Haléfitos

7. Pastizal Hal&fito Abierto

8. Matorral Crasirosulifolio Espinoso
9. Matorral Mediano Subinerme.
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Agua

Se tomaron muestras de agua de los pozos profundos,
norias, manantiales y papalotes utilizando recipientes de
plastico de 1000 ml de capacidad, previo enjuagado con el
agua a muestrear de acuerdo a la técnica de Chapman y Pratt
(1981). Posteriormente las muestras fueron almacenadas,
protegiéndose de la luz hasta que se realizé su analisis en

el laboratorio.

Suelo

El suelo se muestreo tomando seis muestras por
localidad en sitios bien distribuidos dentro de 1las areas
de pastoreo del ganado. Utilizando una pala especial para
la toma de muestras de suelo, se hizo una excavacién en
forma de cubo de 20 X 20 X 20 cm de profundidad, se tom&
una muestra aproximadamente de 1000 g por sitio haciendo un
corte en uno de los lados, la muestra se deposité en bolsas
de polietileno debidamente identificadas. Ya en el
laboratorio, las muestras se secaron a temperatura ambiente
extendiendolas sobre un papel, una vez secas, se hicieron
pasar por un tamiz con malla de acero inoxidable y filtros
de dos milimetros de diametro, siendo posteriormente
homogenizadas, pesadas (300 g) cada una de 1las unidades
muestrales e integradas en una sola muestra por 1localidad,
la cual fue almacenada en una bolsa de polietileno

previamente identificada para su posterior analisis.



36
Forraje

Para el muestreo del forraje se utilizé la técnica
de pastoreo simulado. Esta técnica consiste en seguir a los
animales durante el pastoreo y tomar una muestra
representativa del forraje que van consumiendo, tambi¢n se
consults al pastor o vaquero; se utilizaron tijeras de
acero inoxidable para realizar el corte a 1la altura
pastoreada por el animal. En algunos casos 1la defoliacién
se hizo manualmente tomando las partes preferidas por el
animal. La cantidad colectada  por muestra (especie
vegetativa) fue aproximadamente 500 g depositandose en

bolsas de manta debidamente identificadas.

Posteriormente, en el laboratorio 1las muestras
fueron secadas a 60 -C durante el tiempo necesario para
perder la humedad (24-72 horas), se molieron en un molino
willey con criba de acero inoxidable de un milimetro de
diametro. Las muestras se depositaron en bolsas de
polietileno bien identificadas, homogenizandose con

movimientos rotatorios y se almacenaron hasta su analisis.

Suero Sanguineo

En cada localidad se tomaron 8 muestras de sangre
de hembras adultas, las cuales tenian como minimo un afo de
pastar en la localidad. Las muestras se obtuvieron por

puncién en la vena yugular utilizando agujas hipodérmicas
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No 14 y 16 colectandose en tubos de ensayo (20 ml). Después

de tomar la muestra, los tubos identificados se colocaron
en posicién inclinada reposando durante aproximadamente dos
horas, para permitir la coagulacién normal y separacién del
suero, estas muestras fueron centrifugadas a 3000 rpm
durante 30 minutos utilizando una centri{fuga portatil
accionada por una planta eléctrica, obteniendo asi{i el suero
sanguineo, el cual se transfiri¢ a tubos de ensayo con
tapsén de rosca, colocandose é<¢stos inmediatamente en una
hielera durante 1la estancia en el campo. Ya en el
laboratorio, las muestras de suero fueron mantenidas en

congelacién hasta su analisis.

Pelo

Las muestras fueron tomadas de los mismos animales
que se utilizaron en el muestreo de sangre, colectandose
aproximadamente cinco gramos por animal, sobre todo de 1las
regiones del dorso, cuello, orejas y cola, utilizando
tijeras de acero inoxidable. Posteriormente las muestras
fueron lavadas con agua destilada y shampoo libre de iones,
en sequida fueron secadas en la estufa en bolsas de papel a
50 °C durante 12 horas y fueron almacenadas en bolsas de

polietileno debidamente identificadas.
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Analisis de Laboratorio

Agua

En las muestras de agua se determing la
concentracisn de calcio, magnesio y sodio por
espectrofotometria de absorcién atémica mediante la técnica
de Perkin-Elmer Corp. (1976). Se hicieron 1las diluciones
necesarias con agua deionizada; sin embargo algunos

elementos, como el hierro y cobre, no fueron detectados.

Suelo

Se pesaron 20 g de suelo seco en matrases de vidrio
de 125 ml, se le agregs 40 ml de solucidén extractora (50 ml
de HC1 1N + 25 ml de Héso‘ 1N aforado a 1000 ml con agua
destilada), posteriormente se colocaron los matraces en
agitacisn durante 45 minutos, luego se filtré en matraces
de 100 ml usando papel filtro whatman No 42, aforandose el
matraz con la solucisn extractora, obteniéndose la solucién
"madre”, de la cual se leyeron directamente las
concentraciones extractables de cobre, cinc y cobalto. En
sequida se hicieron las diluciones necesarias con soluci¢n
de lantano al uno por ciento para la determinacién de
calcio, magnesio, potasio Yy sodio. Todos estos elementos
fueron determinados segun técnicas de Perkin-Elmer
Corp. (1976). El f&sforo se determiné clorimétricamente por

el método de Olsen et al. (1954).
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Forraje

Se pesaron cinco gramos de muestra en crisoles de
porcelana, seguidamente se colocaron en la estufa a 100 -C
durante 12 horas para obtener el porcentaje de materia seca
total. Luego se pasaron a la mufla a 500 °C durante 12

horas, calculando asi el porciento de cenizas.

Las cenizas se disolvieron con 5 ml de HCl al 20
por ciento en vasos de precipitado de 100 ml, calentandose
hasta antes de la ebullicién en placas de calentamiento
eléctrico, luego se filtré en matraces volumétricos de 50
ml usando papel filtro wWhatman No 41, lavando el vaso y
papel filtro con agua destilada caliente hasta la aforacién
del matraz, obteniéndose asf{ la solucién "madre"™, en 1la
cual se determinaron directamente 1las concentraciones de
cobre, cobalto y manganeso y se hicieron 1las diluciones
necesarias con agua destilada para las determinaciones de
hierro, cinc y sodio y diluciones con solucién de lantano
al uno por ciento para las lecturas de calcio, magnesio vy
potasio. Todos estos minerales se determinaron por
espectrofotometria de absorcisn atémica, segun técnicas de
Perkin-Elmer Corp. (1976). Haciendo uso de la técnica de
Fiske y Subbarow (1925) se determiné el contenido de

fasforo.
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Suero Sanguineo

Para la determinaci¢n de 1los macroelementos
(calcio, magnesio, potasio y sodio) se tomd® un ml de suero
virtiendose a un matraz volumétrico de 50 ml y aforandose
con lantano al 0.1 por ciento, procediendo a realizar las
lecturas en el aparato de absorci¢én atémica. Para los
microelementos (hierro, cobre y cinc) se tomaron dos ml de
suero en un tubo de ensayo, adicionando dos ml de 4&cido
tricloroacético al 20 por ciento, se homogenizé y se
centrifugaron a 3000 rpm durante 15 minutos, obteniendose
el sobrenadante, el cual se utilizé para leer los
diferentes minerales siguiendo las técnicas de Perkin-Elmer
Corp. (1976). El f&sforo se determiné por colorimetria,

mediante la técnica de Fiske y Subbarow (1925).

Pelo

Desafortunadamente el analisis de las muestras de
pPelo se tuvo que posponer por la falta de dominio en 1la

técnica de determinacisn de tan bajas concentraciones de

cinc y selenio que contienen estas muestras.

Anslisis Estadistico
Los datos fueron analizados con el Sistema de
Anslisis Estadistico (SAS, 1985) por separado para bovinos
Y caprinos. En cada especie se aplicé un modelo estadistico

lineal que incluy% los factores fijos tipo de vegetacis&n,
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tipo de propiedad y rancho anidado en tipo de vegetacién.
As!{ mismo se estimaron las correlaciones entre las

variables a partir de los promedios por rancho.

Se calcularon los intervalos de confianza del 95
por ciento para las medias de acuerdo al tipo de vegetacién
y el tipo de propiedad en cada especie para 1los estimados
en forraje y en suero sanguineo, as{ como los intervalos de
confianza del 95 por ciento para los promedios generales de
los valores encontrados en suelo y agua. Para la estimacién

de los intervalos se utilizé el método descrito por Gill

(1978).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados y la discusién de 1los mismos se
presentaran divididos en la seccién de bovinos y la secci&n
de caprinos, ya dque el muestreo de cada una de las
variables (suelo, agua, planta y animal) se realizé por
separado, debido a que existen ciertas diferencias en 1la

explotacién de ambas especies.

El muestreo y analisis de la informacién obtenida
se proceso de acuerdo a los tipos de vegetacién existentes
en la regién, ya que es mas importante caracterizar o
mapear el estado mineral de la zona tomada en cuenta su
vegetacién, que sus limites municipales, ya que éstos poca

influencia tienen en el estado nutricional del ganado.

BANCO DE TESIS
T-19904
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Bovinos

Minerales en agua

El contenido de minerales en el agua de bebida
(Cuadros 4.1. y A.1.) fue muy variable, aun cuando no se
detectaron diferencias significativas (P<.05) entre los

tipos de vegetacisn y tipos de propiedad muestreados.

Calcio

Como se observa, el contenido de calcio en el agua
de bebida de los bovinos varié de normal a alto comparado
con el nivel promedio reportado (57.1 ppm) en aguas de

Fstados Unidos de Norteamérica (Romero, 1989).

CUADRO 4.1. Concentraciones promedio (ppm) de minerales en
el agua disponible para bovinos en 1los tipos
de vegetacién muestreados.

Mineral Ca Mg Na

Matorral Mediano Espinoso 57.7 14.7 75.6
Matorral Alto Espinoso 124.5 96.0 151.5
Agrupaciones de Haléfitos 259.1 31.5 126.2
Pastizal Halsfito Abierto 102.0 7.0 14.9

Matorral Crasirosulifolio Espinoso 131.7 67.7 33.9
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Magnesio

En las muestras de agua analizadas, la
concentracién de magnesio fue también muy variable (7.0 a
96.0 ppm); similares concentraciones reporté Mejia (1984)

para las aguas de Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada,

Coahuila.

Sodio

El contenido de sodio en las aguas disponibles en
los tipos de vegetacién muestreados fluctué entre 14.9 a
151.1 ppm, niveles que estan dentro del rango reportado

para las aguas de Estados Unidos de Norteamérica (Romero,

1989).

Las muestras de agua analizadas presentaron

concentraciones insignificantes (no detectables en el

espectrofotémetro de absorcién atémica) del resto de los

elementos minerales esenciales.

Minerales en suelo

En el Cuadro 4.2 se presentan los resultados del

contenido de minerales én el suelo en cada tipo de

vegetacisn y en el Cuadro A.2. del apéndice, sus limites de

confianza del 95 por ciento en forma general para bovinos.
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Fésforo

En los suelos muestreados 1la concentracién de
f¢ésforo fue normal (26.5, 30.0, 34.0, 27.0 y 27.7 ppm) para
el Matorral mediano espinoso, Matorral alto espinoso,
Agrupaciones de haléfitos, Pastizal haléfito abierto vy
Matorral crasirosulifolio espinoso, respectivamente, en
relacisn al nivel normal (21-35 ppm) (Romero ,1989). Estos
resultados difieren a los encontrados anteriormente en 1la
regién Norte del pais, que han sido generalmente

deficientes (menos de 21 ppm).

Calcio

Los resultados de calcio, como se esperaba, fueron
altos (5,472 a 6.048 ppm), coincidiendo con otros estudios
realizados en el Estado de Coahuila (Mejia, 1984; Mejia,

1986 y Carrete et al., 1990).
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CUADRO 4.2. Concentraciones promedio de minerales en suelos

de pastizales para bovinos en los tipos
de vegetacién muestreados.
Mineral P Ca Mg K Na
Nivel Normal(ppm) 21-35 900-1600 26-125 105-150 -
Mat. Med. Esp. 26.5 5688 112.5 312.0 40.1
Criterio* N A N A
Mat. Alt. Esp. 30.0 5472 690.0 302.4 585.6
Criterio* N A A A
Agrup. Halef. 34.0 5760 150.0 309.6 255.0
Criterio* N A A A
Past. Haleof. A. 27.0 6048 60.0 220.8 40.5
Criterio* N A N A
Mat. Crasiro.Esp. 27.7 5544 135.0 295.2 48.2
Criterio* N A N A
* D deficiente, N normal, A alto
CUADRO 4'2’ 0'-----...ContinuaCién.
Mineral cu Zn co
Nivel Normal(ppm) 0.6 1.5 0.3
Mat. Med. Esp. 0.10 5.25 0.17
Criterio* D A D
Mat. Alt. Esp. 0.05 6.90 0.10
Criterio* D A D
Agrup. Halosf. 0.07 7.35 0.12
Criterio* D A D
Past. Halsf. A. 0.05 3.30 0.15
Criterio* D A D
Mat. Crasiro. Esp. 0.12 9.37 0.15
Criterio* D A D

* D deficiente, N normal, A alto.
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Las concentraciones de magnesio varian de normales
a altas (112.5, 690.0, 150.0, 60.0 y 135.0 para el Matorral
mediano espinoso, Matorral alto espinoso, Agrupaciones de
halsfitos, Pastizal hal&fito abierto Yy Matorral
crasirosulifolio espinoso respectivamente), Romero (1989)
reporta como rango normal 26 a 125 ppm de magnesio para los
suelos del Norte del pais; estos resultados concuerdan con
los reportados por Mejia (1986) de 170, 130 y 64 ppm para
los municipios de Muzquiz, Zaragoza y Acufia del Estado de

Coahuila.

Potasio

Al igual que el calcio, los resultados encontrados
de potasio fueron altos (Matorral mediano espinoso, 312.0;
Matorral alto espinoso, 302.4; Agrupaciones de halsfitos,
309.6; Pastizal halsfito abierto, 220.8 y Matorral
crasirosulifolio espinoso, 295-.2 ppm) con respecto al valor
(105-150 ppm) considerado normal por Romero (1989);
resultados similares reportan Mejia, 1984 y Carrete et al.,

1990 en el Estado de Coahuila.

Sodio
Las concentraciones de sodio en los suelos
muestreados del Matorral mediano espinoso, Matorral alto

espinoso, Agrupaciones de hal¢fitos, Pastizal halsfito
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abierto y Matorral crasirosulifolio espinoso fueron 40.1,
585.6, 225.0, 40.5 y 48.2 ppm, respectivamente. Similares
resultados han reportado otros investigadores en la regién
Centro-Norte del pais (Mejia, 1984; Mejia, 1986; Romero,

1989 y Carrete et al., 1990).

Cobre

El contenido de cobre en suelos fue deficiente para
todos los tipos de vegetacidén, ya que ninguno de ellos
supers la concentracién de 0.12 ppm, de acuerdo a los
valores reportados por Romero (1989) quien considera suelos
deficientes, aquellos con niveles inferiores a 0.6 ppm de
cobre. Igualmente, Mejia (1984) y Mejia (1986) reportaron
concentraciones deficientes de este elemento en los suelos
de Ocampo, Cuatroci¢negas, Sierra Mojada, Muzquiz, Zaragoza
y Acufia del Estado de Coahuila. En los suelos de la regién
Sur de este mismo Estado no fue posible detectar 1la
presencia de este elemento (Carrete et al., 1990). Sin
embargo, Romero (1989) reporta concentraciones de 7.1 y 8.9
ppn en suelos del altiplano zacatecano-potosino para las

épocas de secas y lluvias respectivamente.

Cinc
El cinc, al igual que el calcio y el potasio se

detects en concentraciones altas, desde 3.30 hasta 9.37
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ppm, considerando 1.5 ppm como normal, reportado por la

literatura (McDowell et al., 1982). Resultados altos,
también han sido reportados por Romero (1989) y Mejia
(1984); sin embargo, Mejia (1986) reporté concentraciones

deficientes de este elemento.

Cobalto

Las concentraciones de cobalto en los suelos
muestreados fueron deficientes (Cuadro 4.2.) al compararlas
con el valor de 0.3 ppm considerado como normal por el NCMN

(1973) (Netherlands Committee on Mineral Nutrition).

Es conveniente mencionar qua a excepcién de las
concentraciones de magnesio, no se detectaron diferencias
significativas (P<0.05) en las concentraciones de minerales
en suelo, entre los diferentes tipos de vegetacién
muestreados. Tampoco existieron diferencias significativas
(P<0.05) en ninguno de los elementos entre los suelos de

Pequefias propiedades y los de ejidos.

Minerales en Forrajes

En el cuadro 4.3. se presentan los 1limites de
confianza del 95 por ciento en el contenido de minerales en
los forrajes de acuerdo a los tipos de vegetacién y 1los
resultados de su analisis de varianza aparecen en el Cuadro

A.3.
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Fésforo

En los forrajes analizados se hizo manifiesta 1la
deficiencia de fésforo, ya que se encontraron los
siqguientes rangos de valores limites de concentracién; en
Matorral mediano espinoso, 0.09-0.13 por ciento; Matorral
alto espinoso, 0.06-0.23 por ciento; Agrupaciones de
halsfitos, 0.07-0.13 por ciento; Pastizal haléfito abierto,
0.02-0.16 por ciento y en el Matorral crasirosulifolio
espinoso, 0.09-0.12 por ciento. Estos valores al ser
comparados con el requerimiento de 0.25 por ciento
establecido por el NRC (1984) resultaron ser deficientes

(P<0.05) en los cinco tipos de vegetacién.

Estos resultados estan de acuerdo con los
mencionados por un gran numero de investigadores (Gonzilez,
1966; De Alba, 1971; Obeso, 1977; Mejia, 1984; Gartenberg,
1985; Mejia, 1986; Mejia, 1987 y Carrete et al., 1990) que

afirman haber encontrado deficiencia en los forrajes de 1la

regisn Norte del pais.

Calcio

Fl calcio en los forrajes de los cinco tipos de
vegetacisén se encontré en elevadas cantidades. Los rangos
por tipo de vegetacién fueron 1.69-2.78 en Matorral mediano
espinoso, 0.86-1.64 en Matorral alto espinoso, 1.34-3.64 en

Agrupaciones de halsfitos, 0.82-5.21 en Pastizal halsfito
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abierto, 1.60-2.65 en Matorral crasirosulifolio espinoso.

Al confrontar estos valores con el requerimiento mf{nimo
para bovinos en pastoreo de 0.30 por ciento (NRC, 1984)
resultaron ser superiores (P<0.05) e inclusive en cuatro
tipos de vegetacisn alcanzaron el nivel téxico de dos por

ciento sefalado por Ammerman y Goodrich (1983).

Resultados similares han sido reportados en 1la
regién Norte del pais (Siller, 1977; Mejia; 1986; Mejia,

1987 y Carrete et al., 1990).

Magnesio

El contenido de magnesio en los forrajes analizados
en los cinco tipos de vegetacién fue normal (P<0.05) de
acuerdo al requerimiento de 0.10-0.20 por ciento sugerido
por el NRC (1984). Los intervalos de confianza por tipo de
vegetacisn fueron de 0.17-0.26 para Matorral mediano
espinoso, 0.00-0.68 para Matorral alto espinoso, 0.12-0.33
pPara Agrupaciones de halsfitos, 0.03-0.43 para Pastizal
halsfito abierto y 0.17-0.30 para Matorral crasirosulifolio
espinoso; como se pueden observar algunas muestras
alcanzaron el nivel toéxico de 0.40 por ciento considerado
por Ammerman y Goodrich (1983); sin embargo esta toxicidad
no se ha manifestado en los animales, probablemente debido
a que también existen altas concentraciones de calcio vy
potasio, las cuales, de acuerdo a Greene et al. (1983)

interfieren en la disponibilidad del magnesio.
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Potasio

El 100 por ciento de los forrajes analizados,
presentaron valores superiores (P<0.05) al requerimiento de
potasio indicado por el NRC (1984) para bovinos de 0.65 por
ciento, sin embargo, en los cinco tipos de vegetacién los
l{mites de confianza no alcanzaron el nivel téxico de 3.0
por ciento considerado por Ammerman ¥y Goodrich (1983).
Resultados similares ya han sido reportados en el Estado de
Coahuila por algunos investigadores (Mejia, 1984 y Carrete

et al., 1990).

Sodio

Al igqual que el potasio, el sodio se encontré en
concentraciones superiores (P<0.05) con respecto al
requerimiento de 0.08 por ciento (NRC, 1984) en el 100 por
ciento de los forrajes analizados en todos los tipos de
vegetacisn; obteniendose los siguientes 1limites de
confianza 2.02-2.35, 1.84-2.98, 1.68-2.04, 1.43-1.87 Yy

1.51-1.78 para el Matorral mediano espinoso, Matorral alto

espinoso, Agrupaciones de halsfitos, Pastizal halsfito
abierto y Matorral crasirosulifolio espinoso
respectivamente; estos resultados no concuerdan con los

reportados por algunos investigadores (Mejia, 1984 y Mejia,

1986) quienes encontraron concentraciones deficientes de



53
este elemento en varios municipios del Estado de Coahuila.

Sin embargo también se han reportado concentraciones

altas (Carrete et al., 1990) en el mnismo Estado.

Hierro

El hierro al igual que el calcio, potasio y sodio
se encontré en concentraciones altas (P<0.05) con respecto
al requerimiento de 50-100 ppm para bovinos en pastoreo
propuesto por el NRC, 1984. No obstante que la
concentracién de hierro extractable en suelo fue
insignificante (no detectable), los limites de confianza
detectados en forraje fueron los siguientes 399-632 ppm en
Matorral mediano espinoso, 173-577 ppm en Matorral alto
espinoso, 248-631 ppm en Agrupaciones de haléfitos, 124-651
ppm en Pastizal haléfito abierto, 336-702 ppm en Matorral
Crasirosulifolio espinoso. Sin embargo, como se puede
observar no alcanzan el nivel téxico de 1000 ppm, de
acuerdo a Ammerman y Goodrich (1983), pero si se puede

Pensar que estos niveles puedan ocasionar interferencia con

la disponibilidad de otros minerales.
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. CUADRO 4.3. Limites de confianza (95 %) las
; concentraciones de minerales en el forraje para
bovinos en los tipos de vegetacién muestreados.

Mineral P Ca Mg K
Concentracién; 3 % 2 3
Requerimiento 0.25 0.30 0.1-0.2 0.65
Mat. Med. Esp.J/ 0.09-0.13 1.69-2.78 0.17-0.26  2.16-2.81
Criterio® D A N A
Hat- Alt- ESP. 0006-0.23 0.86-1-64 0000-0.68 1-42-2o95
Criterio® D A * A
Agrup. Haléf.‘/ 0.07-0.13 1.34-3.64 0.12-0.33 1.72-2.60
Criterio® D A N A
Past. Haléf.A.t/0.02-0.16 0.82-5.21 0.03-0.43 1.31-2.36
Criterio® D A N A
Mat.Crasiro.Esp %.09-0.12 1.60-2.65 0.17-0.30 1.89-2.52
Criterio’® D A N A

1. En base materia seca . .

2. Nivel del elemento requerido por el bovino adulto en su
dieta en base seca.

3. D deficiente, N normal, A alto, *

* limites de un bajo
numero de muestras con alta desviacién estandar.
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?UADRO 4.3. ..........continuacisén.

Mineral . Na Fe Cu Zn

Concentracién, 3 ppm ppm ppm
Bequerimiento 0.08 50-100 8 30

| S

!Hat.Hed.gsp. 2.02-2.35 399-632 8.0-13.3 24-38
Criterio A A N N

|

'Mat.Alt.Esp. 1.84-2.98 173-577 2.6-7.0 12-30
JCriterio? A A D M
ngrup. Halsf.  1.68-2.04  248-631 5.8-9.5 18-30
| Criterio A A M M
 Past.Halof.A. - 1.43-1.87 124-651  4.2-11.7  17-37
' criterio’ A A M M
' Mat.Crasiro.Esp. 1.51-1.78 336-702  5.8-8.7 24-90

Criterio’ a A M LA

1. En base materia seca. . ]
2. Nivel del elemento requerido por el bovino adulto en su

dieta en base seca. .
3. D deficiente M marginal, N normal, LA ligeramente alto,

A alto,* limites de un bajo numero de muestras con
alta desviacisén estandar. .
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CUADRO 4.3. ..ccccecese continuacién.

Mineral Mn Co
Concentracién: ppm ppm
Requerimiento 40 0.1
Mat. Med. Esp. 41-62 1.0-2.5
Criterio N A
Mat. Alt. Esp. 19-76 0.0-3.4
Criterio N *
Agrup. Hgléf. 34-58 1.1-3.8
Criterio N A
Past. Halséf. A. 23-52 0.0-5.4
Criterio M *
Mat. Cragiro. Esp. 26-41 1.0-2.4
Criterio M A

1. En base materia seca.
2. Nivel del elemento requerido por el bovino adulto en su

dieta en base seca.
3. M marginal, N normal, A alto, * limites de un bajo

numero de muestras con alta desviacisn estandar.
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Esta situacisn de encontrar suelos deficientes en

hierro y forrajes con alta concentracién de este mismo
elemento, ya fue reportada anteriormente por varios
investigadores en la regién Norte del pais (Mejia, 1984;
Gartenberg, 1985; Mejia, 1986 y Carrete et al., 1990),
quienes mencionan que esto se debe probablemente a que el
hierro de los suelos de estas regiones es mas disponible
que el de los suelos donde se obtuvieron 1los niveles

considerados como adecuados.

Cobre

En los forrajes se detectaron concentraciones de
cobre muy variables, siendo 1los siguientes 1limites de
confianza 8.0-13.3 ppm en Matorral mediano espinoso,
2.6-7.0 ppm en Matorral alto espinoso, 5.8-9.5 ppm en
Agrupaciones de halsfitos, 4.2-11.7 ppm en Pastizal
halsfito abierto y 5.8-8.7 ppm en Matorral crasirosulifolio
espinoso. Al comparar estos valores con el requerimiento
reportado por el NRC (1984) de 8 ppm resultan en general

ser concentraciones marginales (P<0.05).

Los limites de confianza encontrados de cinc en los
forrajes analizados fueron 24-38, 12-30, 18-30, 17-37 vy
24-90 ppm para el Matorral mediano espinoso, Matorral alto

espinoso, Agrupaciones de halsfitos, Pastizal halsfito
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abierto Y Matorral crasirosulifolio espinoso

respectivamente, resultando estas concentraciones de
marginales a normales (P<0.05) al compararlas con el
requerimiento minimo de 30 ppm, de acuerdo con el NRC

(1984).

Manganeso

El contenido de manganeso en 1los forrajes
analizados vari¢é de normal a marginal (P<0.05) al
compararlo con el requerimiento para bovinos (40 ppm)
estipulado por el NRC (1984). Los limites de confianza
fueron en el Matorral mediano espinoso 41-62 ppm, en
Matorral alto espinoso 19-76 ppm, en Agrupaciones de
halséfitos 34-58 ppm, en Pastizal hal&éfito abierto 23-52 ppm
y en Matorral crasirosulifolio espinoso 26-41 ppm. En la
regisn Norte del pais, por lo general, se han detectado
concentraciones normales de este elemento en los forrajes
analizados por varios investigadores (Obeso, 1977;
Villarreal, 1977; Mejia, 1984; Mejia, 1986 y Carrete et

al., 1990).

Cobalto

En general, las muestras de forraje analizadas
presentaron altas concentraciones de cobalto, a pesar que
en algunos casos no fue posible detectar 1la concentracisn

de este elemento. Los niveles encontrados fueron 1.0-2.5
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ppm en Matorral mediano espinoso, 0.0-3.4 ppm en Matorral

alto espinoso, 1.1-3.8 ppm en Agrupaciones de hal&fitos,
0.0-5.4 ppm en Pastizal haléfito abierto y 1.0-2.4 ppm en
Matorral crasirosulifolio espinoso; al ser comparados con
el requerimiento de 0.10 ppm (NRC, 1984), estos niveles,
por lo general son superiores (P<0.05); sin embargo, no
alcanzaron el nivel téxico (10 ppm) reportado por Ammerman
y Goodrich (1983). Estos resultados deben tomarse con
precaucién, ya que se presentaron algunos problemas en las
lecturas de cobalto por encontrarse en muy pequetias

cantidades.

De los diez elementos analizados en los muestreos
de forraje, solamente en el sodio, cobre Yy manganeso se
encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre tipos

de vegetacién (Cuadro A.3.).

El contenido de minerales en los alimentos o
forrajes es uno de los principales factores que determinan
la nutricién mineral de los animales. Esta afirmacién es
aplicable a los animales que son alimentados en condiciones
de estabulacién, los cuales no seleccionan su dieta, ni
tienen acceso al suelo. Sin embargo, cuando se quiere
predecir la condicisn mineral de animales en pastoreo
extensivo, la determinacién del contenido mineral en 1los

forrajes disponibles es insuficiente, ya que se desconoce
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el consumo de materia seca de cada especie forrajera, la
cantidad y composicién del suelo y agua que consumen; por
lo que es necesario integrar la informacién obtenida sobre
el contenido de minerales en el suero sanguineo de 1los

animales con los del suelo, agua y forraje.

Minerales en Suero Sanguineo

En el Cuadro 4.4. se presentan 1las concentraciones
de minerales encontradas en el suero sanguineo de los
bovinos muestreados en los cinco tipos de vegetacién. Los
resultados del analisis de varianza se muestran en el

Cuadro A.4. del apéndice.

Fésforo

En el suero sanguineo el nivel de fésforo fue
adecuado en los cinco tipos de vegetacién (P<0.05), en
relacién al rango normal de 50-65 ppm considerado por
Underwood (1969), cabe mencionar que a pesar de encontrarse
normal en los cinco tipos de vegetacién se detectaron
diferencias altamente significativas (P<0.01) entre tipos
de vegetacién (Cuadro A.4). La situacién de encontrar
niveles deficientes en forraje y niveles normales en suero
sanguineo se pueden explicar por el aporte de fésforo en
las sales minerales que éen varias localidades se ofrecian a

bovinos y probablemente también debido a las condiciones de
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muestreo y procesamiento de la sangre, Yya que de acuerdo
a Fick et al. (1979) 1la concentracién de fésforo en
suero sanguineo se eleva con el estress, ejercicio,
hemélisis, temperatura y tiempo de separacién del suero
sanguineo; estos factores son dificiles de controlar. Esta
misma situacién fue reportada por Kiatoko et al. (1982),

Gartner et al. (1982) y Salih et al. (1983).

Calcio

Respecto al calcio en suero sanguineo los limites
de confianza variaron entre 100 a 344 ppm, siendo mas altos
(P<0.05) que el nivel de 90-120 ppm considerado como
normal por Underwood (1969). Esto se explica por las altas
concentraciones de este elemento en el agua, suelo y
forrajes. Concentraciones similares ya han sido reportadas

en la zona Norte de México (Mejia, 1977 y Mejia, 1986).

Magnesio

Los l{mites de confianza de magnesio en el suero
sanguineo de los animales fueron 19-22 ppm en Matorral
mediano espinoso, 16-23 ppm en Matorral alto espinoso,
17-22 ppm en Agrupaciones de haléfitos, 12-19 ppm en
Pastizal halefito abierto y 24-30 ppm en  Matorral
crasirosulifolio espinoso; estas concentraciones son
consideradas de deficientes a marginales y solamente 1la

ultima se considera normal en relacién al rango de 20-30
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confianza
concentraciones de minerales en suero sanguineo

(95 %)
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en 1las

de bovinos en los tipos de vegetacién

muestreados.
Mineral P Ca Mg K
Nivel Normal (ppm) 50-65 90-120 20-30 200
Mat. Med. Esp. 48-60 158-185 19-22 245-267
Criterio N A M A
Mat. Alt. Esp. 69-87 100-140 16-23 239-286
Criterio N A M A
Agrup. Haléf. 47-67 136-312 17-22 232-286
Criterio N A D A
Past. Halsf. A. 47-57 117-142 12-19 248-306
Criterio N A D A
Mat. Crasiro. Esp. ./ 46-63 241-344 24-30 248-280
Criterio N A N A
D deficiente, M marginal, N normal, A alto
CUADRO 4.4. ..........continuacién.
Mineral Na Fe Cu Zn
Nivel Normal (ppm) 3000 1.5-3.0 1.0-1.5 0.5-1.2
Mat. Med. Esp. 3756-4066 1.2-1.6 0.65-0.76 1.6-2.3
Criterio A M D A
Mat. Alt. Esp. 3830-4139 0.9-1.3 0.28-0.51 1.1-1.6
Criterio A D D A
Agrup. Halsf. 3843-4032 1.0-1.4 0.63-0.83 1.3-4.4
Criterio A D D A
Past. Halsf. A. 3611-4101 0.6-0.9 0.64-0.76 1.2-1.5
Criterio A D D A
Mat. Crasiro. 3910-4094 0.9-1.7 0.71-0.90 4.5-15.4
Criterio A M D A

D deficiente, M marginal, A alto.
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ppm considerado como normal por Underwood (1969). Estos

resultados confirman lo estipulado antes, de que altas
concentraciones de calcio y potasio en el forraje,
interfieren con la disponibilidad del magnesio; situaci4n
también reportada por Carrete et al. (1990). Al igual que
en el f&sforo y calcio, también se encontraron diferencias
altamente significativas (P<0.01) en el contenido de
magnesio en suero sanguineo entre tipos de vegetacién

(Cuadro A.4.).

Potasio

En las muestras de suero sanguineo analizadas en
los cinco tipos de vegetacisén se encontraron
concentraciones altas de potasio (P<0.05), de acuerdo al
nivel de 200 ppm considerado por Fick et al. (1979) como
normal. Los 1limites de confianza fluctuaron entre 232 a
306 ppm. Estos resultados probablemente se deben a 1las

altas concentraciones de este elemento en el suelo y en los

forrajes.

Sodio

El cien por ciento de las muestras de suero
sanguineo analizadas en los cinco tipos de vegetacién
presentaron concentraciones de sodio superiores (P<0.05) al

nivel de 3,000 ppm propuesto por Fick et al. (1979) como
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adecuado. Esto se debe al alto contenido de sodio en 1los

forrajes y al aporte de los suplementos minerales.

Hierro

Al analizar el suero sanguineo se encontraron 1los
siguientes limites de confianza de hierro, 1.2-1.6 ppm en
Matorral mediano espinoso, 0.9-1.3 ppm en Matorral alto
espinoso, 1.0-1.4 ppm en Agrupaciones de halsfitos, 0.6-0.9
ppm en Pastizal haléfito abierto y 0.9-1.7 ppm en Matorral
crasirosulifolio espinoso; si se confrontan estas
concentraciones con el nivel de 1.5-3.0 ppm considerado
como normal por Troncoso (1981) resultan ser de deficientes
a marginales (P<0.05). La explicacién a este fenomeno
(niveles altos en forraje y marginales en suero sanguineo)
es la mencionada por Georgievskii et al. (1982), los
animales adultos solamente absorben de 5 a 10 por ciento
del hierro contenido en los alimentos, ya que reciclan el
hierro de los glébulos rojos muertos. Carrete et al. (1990)

reportaron resultados similares a la situacién anterior.

Cobre

El cobre en el suero sanguineo de bovinos se
encontré en concentraciones deficientes (P<0.05) con
respecto al nivel de 1.0-1.5 ppn considerado normal por
Troncoso (1981); los limites de confianza variaron entre

0.28 a 0.90 ppm. Esto se explica por las concentraciones de
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cobre en los forrajes. En los cinco tipos de vegetacién las

concentraciones fueron deficientes, sin embargo se
detectaron diferencias altamente significativas (P<0.01)

entre tipos de vegetacién (Cuadro A.4.).

Cinc

El anialisis del suero sanguineo de los bovinos
revelsé concentraciones altas de cinc en los cinco tipos de
vegetacién. Los limites de confianza obtenidos en partes
por millén fueron 1.6-2.3, 1.1-1.6, 1.3-4.4, 1.2-1.5 y
4.5-15.4 para el Matorral mediano espinoso, Matorral alto
espinoso, Agrupaciones de haléfitos, Pastizal haléfito
abierto Yy Matorral crasirosulifolio espinoso
respectivamente. Estos valores fueron mis altos (P<0.05)
comparados con el nivel de 0.5-1.2 ppm considerado como
normal por Fick et al. (1979). En la regién Norte de México
se han reportado ya anteriormente altas concentraciones de
este elemento (Obeso, 1977; Villarreal, 1977 y Mejia,

1984).

En el Cuadro A.5. se presentan las correlaciones

encontradas entre las variables estudiadas.

También se procesaron estadi sticamente los
resultados obtenidos en la concentracién mineral de 1los

forrajes y suero sanguineo para determinar si  hay
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diferencias significativas entre 1los tipos de propiedad
(pequeia propiedad Yy ejido) ya gque el manejo y las
condiciones de explotacién varian de acuerdo a este factor.
Los resultados se presentan en los Cuadros 4.5, A.3. Yy
A.4.: es necesario sefialar que se encontraron diferencias
altamente significativas para este factor (P<0.01) en las
determinaciones de hierro en forrajes y magnesio en suero
sanguineo Y diferencia significativa (P<0.05) en la

concentracién de cinc en el suero sanguineo.

Se analizaron 1los resultados para detectar las

posibles correlaciones gque presentaran las variables

estudiadas en povinos, las cuales se encuentran en el

cuadro A.5. del Apéndice.
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en las

concentraciones de minerales en el forraje vy
suero sanguineo de bovinos de acuerdo al tipo
de propiedad.

MUESTRA PEQUERNA EJIDO NIVEL
PROPIEDAD NORMAL
P Forraje(%) 0.09-0.12(D) 0.09-0.13(D) 0.25
Suero(ppm) 52-61(N) 48-66(N) 50~-65
Ca Forraje(%) 1.79-2.53(2) 1.60-3.78(A) 0.30
Suero(ppn) 181-242(A) 196-254(A) 90-120
Mg Forraje(%) 0.18-0.26(N) 0.20-0.40(LA) 0.1-0.2
Suero(ppm) 21-24(N) 18-21(M) 20-30
K Forraje(%) 2.02-2.40(A) 2.09-3.10(3) 0.65
Suero(ppm) 251-269(A) 256-282(A) 200
Na Forraje(%) 1.81-2.02(A) 1.65-2.13(A) 0.08
Suero(ppm) 3882-4028(A) 3829-4002(A) 3000
Fe Forraje(ppm) 343-477(A) 553-1253(A) 50-100
Suero(ppn) 1.1-1.5(D) 0.9-1.2(D) 1.5-3.0
cu Forraje(ppm) 7.0-9.3(N) 5.8-14.0(N) 8
Suero(ppm) 0.67-0.78(D) 0.63-0.73(D) 1.0-1.5
Zn Forraje(ppm) 26-54(N) 21-40(N) 30
Suero(ppm) 2.9-7.6(A) 1.7-2.6(A) 0.5-1.2
Mn Forraje(ppm) 36-47(N) 32-64(N) 40
Co Forraje(ppm) 1.3-2.3(A) 1.1-3.4(Aa) 0.1

D deficiente, N normal, LA ligeramente alto, A alto
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Minerales en agua

Al igual que en los bovinos, el contenido de
minerales en el agua de bebida disponible para caprinos
(Cuadros 4.6. y A.6.) fue muy variable, sin embargo, no se
detectaron diferencias significativas (P<0.05) entre los

tipos de vegetacién ni entre el tipo de propiedad

muestreado.

Calcio

En las muestras de agua analizadas el contenido de
calcio varié de 23.7 a 183.9 ppm. Romero (1989) reportdé que
57.1 ppm es el promedio de este elemento en las aguas de

Estados Unidos.

Magnesio

como se observa en el Cuadro 4.6. la concentracién
de magnesio fue muy variable (3.0 hasta 72.0 ppm).

Concentraciones similares fueron encontradas en las aguas

disponibles para bovinos.

Sodio

El contenido de sodio en las aguas disponibles para

caprinos se presenta en el Cuadro 4.6., se encuentran
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CUADRO 4.6. Concentraciones promedio (ppm) de minerales en
el agua disponible para caprinos en los tipos
de vegetacién muestreados.

MINERAL Ca Mg Na
Matorral Mediano Espinoso 135.0 32.8 82.9
Matorral Alto Espinoso 33.8 130 15.2
Matorral Crasicaule 28.7 2.0 2.3
pastizal Mediano Abierto 25.5 3.0 1.2
Matorral Inerme Parvifolio 183.9 72.0 101.2
pastizal Haléfito Abierto 115.0 20.0 50.5
Matorral Mediano Subinerme 98.7 46.0 112.2

dentro del rango reportado para las aguas de Estados unidos

por Romero (1989).

Minerales en suelo

Fasforo

Los niveles de feasforo extractable de los suelos de

los siete tipos de vegetacién (Cuadro 4.7.) se encontraron

adecuados de acuerdo al nivel de 21-35 ppm en suelos de la

regién Norte del pais, considerado normal por Romero

(1989). Los promedios variaron entre 22 a 30 ppm. Estos

resultados estan de acuerdo con los encontrados en los

suelos de pastizales para bovinos.



Calcio

Los promedios de calcio encontrados en los
muestreos de suelo analizados fueron 6048 ppm en Matorral
mediano espinoso, 5040 ppm en Matorral alto espinoso, 6336
ppm en Matorral crasicaule, 5472 ppm en Pastizal mediano
abierto, 6192 ppm en Matorral inerme parvifolio, 5760 Ppm
en Pastizal haléfito abierto y 6192 ppm en Matorral mediano
subinerme; estos valores son superiores al rango de 900 a

1600 ppm considerados normal por Romero (1989).

Magnesio

En los suelos se encontraron niveles normales de
magnesio extractable, en comparacién al rango de 26-125 ppm
considerado como adecuado por Romero (1989) para el Norte

del pais. Los promedios se encontraron entre 90 a 127.5

ppm.

Potasio
En las muestras de suelo analizadas se detectaron

concentraciones altas de potasio en relacién al rango de

105-150 ppm considerado como normal por Romero (1989). Los

promedios por tipo de vegetacién se presentan en el Cuadro

4.7.
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CUADRO 4.7. Concentraciones promedio (ppm) de minerales en
suelos de pastizales para caprinos en los tipos
de vegetacisén muestreados.

Mineral P Ca Mg K
Nivel Normal 21-35 900-1600 26-125 105-150
Mat. Med. Esp. 27.0 6048 120.0 240.0
Criterio* N A N A
Mat. Alt. Esp. 22.0 5040 90.0 280.8
Criterio#* N A N A
Mat. Crasicaule 23.0 6336 90.0 302.4
Criterio#* N A N A
Past. Med. A. 30.0 5472 120.0 302.4
Criterio* N A N A
Mat. Iner. Parvi. 28.2 6192 127.5 324.0
Criterio* N A N A
Past. Halof. A. 22.0 5760 120.0 302.4
Criterio* N A N A
Mat. Med. Subi. 30.0 6192 105.0 242.4
Criterio* N A N A

* N normal, A alto



CUADRD 4.7 wsw v w o s continuacién.
Mineral Na Cu Zn Co
Nivel Normal - 0.6 1.5 0.3
Mat. Med. Esp. 117.2 0.08 7.14 0.12
Criterio* D A D
Mat. Alt. Esp. 42.6 0.10 8.70 0.17
Criterio* D A D
Mat. Crasicaule 44 .4 0.15 3.30 0.15
Criterio* D A D
Past. Med. A. 48.0 0.10 8.10 0.15
Criterio* D A D
Mat. Iner. Parvi. 128.8 0.10 5.77 0.09
Criterio* D A D
Past. Halof. A. 43.2 0.05 4.20 0.10
Criterio* D A D
Mat. Med. Subi. 39.1 0.10 6.15 0.22
D A D

Criterio¥*

# p deficiente, A alto.



Sodio

Al analizar el suelo, se encontraron los siguientes
promedios de sodio extractable, 117.21 ppm en Matorral
mediano espinoso, 42.6 ppm en Matorral alto espinoso, 44.4
ppm en Matorral crasicaule, 48.0 ppm en Pastizal mediano
abierto, 128.8 ppm en Matorral inerme parvifolio, 43.2 ppm
en Pastizal hal&fito abierto y 39.1 ppm en Matorral mediano
subinerme. En otras localidades del Estado de Coahuila se
han reportado concentraciones de 24 a 34 ppm y 25 a 42 ppm

por Mejia, 1986 Y Mejia, 1984 respectivamente.

Cobre

El contenido de cobre en los suelos analizados fue
deficiente (Cuadro 4.7.) de acuerdo a Romero (1989) guien

considera suelos deficientes  aquellos con niveles

inferiores a 0.6 ppm.

cinc

Al igual que en los bovinos, el contenido de «cinc

de los suelos de 1los siete tipos de vegetacién fue superior

(Cuadro 4.7.) con respecto al nivel de 1.5 ppm considerado

adecuado por McDowell et al. (1982).

Cobalto

Los promedios de cobalto extractable en los suelos

de los siete tipos de vegetacién fluctuaron entre 0.09 a
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0.22 ppm, resultando deficientes al compararlos con el

valor de 0.3 ppm considerado normal por NCMN (1973).

Diferencias estadisticamente significativas no
fueron encontradas (P<0.05) en la concentracién de
minerales en suelo entre los diferentes tipos de vegetacién
muestreados; solamente se encontré diferencia significativa
en la concentracién de cobalto, y de ningin elemento para
el caso de tipo de propiedad. En el Apéndice (Cuadro A.7.)
aparecen los limites de confianza (95 por ciento) generales

para la concentracion de minerales en suelos de pastizal

para caprinos.

Minerales en Forrajes

En el Cuadro 4.8. se presentan los resultados
encontrados en el contenido de minerales en los forrajes de
acuerdo a cada tipo de vegetacién y en el Cuadro A.8. los

resultados de su anadlisis de varianza.

Fosforo

De los forrajes analizados en el Matorral mediano
espinoso, Matorral alto espinoso, Matorral crasicaule,
Pastizal mediano abierto, Matorral inerme parvifolio,
pastizal haléfito abierto y Matorral mediano subinerme el

gg, 87, 83, 92, 94, 8l Yy 100 por ciento fueron deficientes
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en fésforo (<0.20 por ciento) respectivamente. Los 1limites

de confianza de los siete tipos de vegetacién permanecieron
dentro del rango de 0.05-0.21 por ciento. Estos valores son
deficientes (P<0.05) en relacién al requerimiento de 0.20 a
0.40 por ciento recomendado por el NRC (1981). Igualmente
Mejia (1987) reporté concentraciones de fésforo que
variaron de 0.058 hasta 0.124 por ciento en los forrajes de
un Matorral inerme parvifolio del Norte del Estado de

Zacatecas.

Calcio

En los forrajes analizados se detecté que 1la
totalidad de ellos superaba al requerimiento (0.40 por
ciento) de calcio para caprinos (NRC, 1981); variando los
1imites de confianza entre 1.82-5.63 por ciento. Al
comparar estos valores con el requerimiento, resultan ser
superiores (P<0.05) y en todos los tipos de vegetacién se
llegs al nivel téxico de 2.0 por ciento (Ammerman Yy

Goodrich, 1983).

Magnesio

En los forrajes analizados se encontraron niveles
normales a ligeramente altos de magnesio, siendo los
1imites de confianza de 0.22-0.36 por ciento en Matorral
mediano espinoso, 0.16-0.28 por ciento en Matorral alto

espinoso, 0.18-0.37 por ciento en Matorral crasicaule,
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0.19-0.38 por ciento en Pastizal mediano abierto, 0.23-0.38

por ciento en Matorral inerme parvifolio, 0.27-0.51 por
ciento en Pastizal halsfito abierto y 0.13-0.31 por ciento
en el Matorral mediano subinerme. Al comparar estos
valores con el requerimiento de 1los caprinos (0.20 por
ciento) mencionado por Gall (1981) resultaron ser
ligeramente superiores (P<0.05) e inclusive en algunos
casos, se llegs al nivel téxico de 0.40 por ciento
reportado por Ammerman y Goodrich (1983). Sin embargo, es
conveniente seRkalar que los altos niveles de potasio

contrarrestan los niveles de calcio y magnesio y viceversa

(NCMN, 1973).

Potasio

Al igual que en el caso de bovinos, el 100 por
ciento de los forraijes analizados registraron
concentraciones superiores (P<0.05) al requerimiento de
potasio indicado por el NRC (1981) de 0.80 por ciento
(Cuadro 4.8.)- En algunos forrajes, sobre todo en el
Pastizal hal&fito abierto se llegé al nivel téxico (3.0 por

ciento) sefialado por Ammerman y Goodrich (1983).

Sodio
En las muestras de forraje analizadas en los siete

tipos de vegetaci¢n, al igual que con el potasio, el 100
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i
lpor ciento de las muestras presentaron concentraciones
|

|

'altas (P<0.05) de sodio en relacidén al requerimiento de los

caprinos de 0.20 por ciento, sugerido por Gall (1981). Los

; l1imites de confianza variaron de 1.53 a 2.35 por ciento. En
" las concentraciones de sodio, al igual que en las de

~ potasio se detectaron diferencias estadisticamente

significativas (P<0.05) entre tipos de vegetacién (Cuadro

A.8.).

Hierro

El1 100 por ciento de los forrajes muestreados en
los siete tipos de vegetacién presentaron concentraciones
de hierro superiores al requerimiento de 30-50 ppm
recomendado por el NRC (1981). Los limites de confianza se
mantuvieron entre 149-1557 ppm; estos valores sobrepasaron
al nivel téxico de 500 ppm reportado por Ammerman Y
Goodrich (1983). Concentraciones similares fueron

reportadas por Mejia (1984) y Mejia (1986).
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CUADRO 4.8. Limites de confianza (95 %) en las concentraciones
de minerales en el forraje para caprinos en los
tipos de vegetacién muestreados.

Mineral . P Ca Mg K
COncentracién2 3 3 3 %
Requerimiento 0.2-0.4 0.40 0.20 0.80
Criterio D A N A
Mat. Alt§ Esp. 0.08-0.14 2.02-3.18 0.16-0.28 2.09-2.99
Criterio D A N A
Criterio D A N A
Past. Heg. A. 0.08-0.14 1.83-5.93 0.19-0.38 1.80-2.57
Criterio D A N A
Hat.Inerg.ParVi. 0.10-0.14 2.58-4.24 0.23-0.38 1.98-2.84
Criterio D A A A
PaSt- Hag-ofo A. 0.12-0.18 2.31-4.00 0.27-0.51 2.72-4020
Criterio D A A A
Mat. Hed§ Subi. 0.08-0.13 1.82-3.71 0.13-0.31 1.95-2.56
criterio D A N A

1. En base materia seca.
2. Nivel del elemento requerido por el caprino adulto en su

dieta en base seca.
3. D deficiente, N normal, A alto.



CUADRO 4.8. ..........COntinuacisn.

Mineral Na Fe
Concentracién] % ppm ;nL
Requerimiento 0.20 30-50 7811
Mat.Med.Esp. 1.77-2.16 599-1195 -
Criterio’ A A 7°ﬁnl7'2
Criterio® A A N 4-1
Mat.Crasicaule 1.85-2.33 617-1303 5.6-10.5
Criterio A A N
Criterio A A M
Criterio : A A N
Past.Halof.A. 1.90-2.32 340-921 11.8-19.5
Criterio A A N
Mat.Med.Subi. 1.56-1.90 240-887 6.8-11.8
Criterio A A N

1. En base materia seca .
2. Nivel del elemento requerido por el caprino adulto en su

dieta en base seca.

3. M marginal, N normal, A alto.
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CUADRD 4.B. cwimosws continuacién
Mineral Zn Mn Co
Concentracisn® ppm ppm ppm
Requerimiento 75 50 0.1-0.2
Mat. Med. Esp. 133-413 39-58 2.7-4.9
Criterio A N A
Mat. Alt§ Esp. 22- 85 27-49 1.6-3.9
Criterio M M A
Mat. Crasicaule 28— 52 41-87 3.0-6.5
Criterio M N A
Past. Med. A. 65-453 31=76 0.9-4.7
Criterio A N A
Mat. Inerm. Parvi. 97-313 24-39 1.7-3.4
Criterio A M A
Past. Ha%of. A. 34-59 27-60 2.7-5.6
Criterio M M A
Mat. Med. Subi. 23-36 31-67 0.8-3.5
M N A

Criterio

1. En base materia seca _
5. Nivel del elemento requerido por el caprino adulto en su

dieta en base seca.

3. M marginal, N normal, A alto.



Cobre 81

Las concentraciones de cobre en los forrajes fueron
7.8-17.2 ppm en Matorral mediano espinoso, 7.9-14.1 ppm en
Matorral alto espinoso, 5.6-10.5 Ppm en Matorral
crasicaule, 6.1-10.9 ppm en Pastizal madiano abierto,
8.4-11.7 ppm en Matorral inerme parvifolio, 11.8-19.5 ppm
en Pastizal halsfito abierto y 6.8 -11.8 ppm en Matorral
mediano subinerme. Estos niveles variaron de marginales a
normales (P<0.05) con respecto al requerimiento de 7-11 ppm

recomendado por el NRC (1981).

cinc

El cinc en los forrajes analizados se encontré en
concentraciones que variaron de 22 a 453 ppm. Resultando
concentraciones de marginales a altas (P<0.05) en relaci¢n
al requerimiento de 75 ppm recomendado por Gall (1981). Sin
embargo, los resultados obtenidos se encuentran por debajo
del nivel de 500 ppn considerado como téxico por Ammerman
y Goodrich (1983). se encontraron diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre los tipos de vegetacién

muestreados (Cuadro A.8.).

Manganeso
Los intervalos de confianza de manganeso de los

forrajes variaron de 24 a 87 ppm. Al comparar estos valores

con el requerimiento de manganeso en caprinos (50 ppmn)
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propuesto por Gall (1981), estos variaron de marginales a

normales (P<0.05); situacién similar fue encontrada en los

forrajes para bovinos.

Cobalto

Al igual que todos los forrajes analizados en otras
ljocalidades del Estado de Coahuila (Mejia, 1984; Mejia,
1986 y Carrete et al., 1990), 1las concentraciones de
cobalto detectadas fueron mas altas (P<0.05) que el
requerimiento de 0.1 ppm recomendado por el NRC (1981) para
caprinos. Los limites de confianza variaron de 0.8 a 6.5
ppm (Cuadro 4.8), sin embargo, no alcanzaron el nivel

texico (10 ppm) considerado por Ammerman y Goodrich (1983).

Minerales en Suero Sanguineo

En el Cuadro 4.9. se presentan las concentraciones
de minerales encontradas en el suero sanguineo de 1los
caprinos muestreados en los siete tipos de vegetacién y en

el Cuadro A.9. los resultados del anilisis de varianza.

Fésforo

El nivel de fésforo sanguineo en 1los caprinos se
encontrs normal (41-66 ppm) en el Matorral mediano
espinoso, Matorral alto espinoso, Matorral crasicaule vy

Matorral mediano subinerme; marginal (41-55 ppm) en
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| Matorral inerme parvifolio y Pastizal haléfito abierto vy
f
| deficiente (26-43 ppm) en el Pastizal mediano abierto
? (P<0.05) en relacién al rango normal de 50-65 ppm indicado

por Underwood (1969).

Ccalcio

Los limites de confianza de calcio en el suero
sanguineo variaron de 88 a 347 ppm. Estos valores al ser
comparados con el nivel de 90-120 ppm considerado normal
por Underwood (1969) resultaron variar de normales a altos
(P<0.05). Esto al igual que en los bovinos se explica por

las altas concentraciones de calcio encontradas en suelo Yy

forrajes.

Magnesio

En el suero sanguineo de los caprinos de los siete
tipos de vegetacisén se encontraron concentraciones normales
y deficientes de magnesio (13 a 29 ppm) en relacién al

nivel normal de 25-35ppm (P<0.05) propuesto por Underwood

(1969).

Potasio
Los limites de confianza encontrados en el suero

sanguineo de los caprinos variaron entre 200 a 290 ppm de

potasio, dichas concentraciones en general son altas

(P<0.05) con respecto al valor de 200 ppm considerado como

normal por Fick et al. (1979). Igualmente altas
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concentraciones de este elemento fueron encontradas en las

muestras de suelo y forraje.

Sodio

En los siete tipos de vegetacién los 1limites de
confianza superaron (P<0.05) al nivel considerado como
normal (3000 ppm de sodio) por Fick et al. (1979) ya que
estos limites de confianza variaron de 3424 a 4301 ppm.
Esto se explica de igual forma que en los bovinos.
Resultados similares (3460, 5009 y 6670 ppm) reportsd Mejia
(1984) en Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada,

respectivamente, en el Estado de Coahuila.

Hierro

El analisis del suero sanguineo de caprinos reveld
concentraciones deficientes de hierro (Cuadro 4.9,), a
pesar del exceso de este elemento en el forraje;
presentandose la misma situacién y explicacién que en 1los
bovinos. Esto en relacién con el nivel normal de 1.5-3.0

ppm considerado como normal por Troncoso (1981).

Cobre

Las muestras de suero sanguineo de los caprinos
presentaron concentraciones normales de cobre (Cuadro
4.9.), de acuerdo al nivel de 0.6-1.5 ppm considerado

normal por Underwood (1977).
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CUADRO 4.9. Limi?es de confianza (95 %) en las concentraciones
de minerales en suero sanguineo de caprinos en los

tipos de vegetacién muestreados.

Mineral P Ca Mg K
Nivel Normal (ppm) 50-65 90-120 25-35 200
Mat. Med. Esp. 56-66 142-174 16-18 245-272
Criterio N A D A
Mat. Alt. Esp. 41-64 171-234 15-18 249-268
Criterio N A D A
Mat. Crasicaule 45-62 88-123 19-23 244-290
Criterio N N D 0
Past. Med. A. 26-43 194-241 25-29 200-238
Criterio D A N N
Mat. Iner. Parvi. 46-55 270-347 24-27 232-247
Criterio M A N A
Past. Halof. A. 41-52 164-261 13-22 232-265
Criterio M A D A
Mat. Med. Subi. 50-63 182-256 17-21 200-232
N A D N

Criterio

D deficiente,

M marginal, N normal, A alto.



| / CUADRO 4.9. ..........continuacién.

86

Mineral Na Fe Cu 7n
Nivel Normal (ppm) 3000 1.5-3.0 0.6-1.5 0.5-1.0
Mat. Med. Esp. 3610-3821 1.1-1.4 0.97-1.12 1.4-2.0
Criterio A D N A
Criterio A D N A
Mat. Crasicaule 3930-4076 0.7-1.0 1.05-1.39 0.9-1.6
Criterio A D N A
past. Med. 3424-4301 0.8-1.0 0.82-1.13 1.4-2.5
Criterio A D N A
Mat. Iner. Parvi. 3758-4020 1.0-1.3 0.93-1.24 4.3-12.3
Criterio A D N A
past. Halof. A. 3667-3883 0.8-1.1 0.71-1.09 1.5-2.1
Criterio A D N A

A D N A

Criterio

D deficiente,

N normal, A alto.
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Al igual que en los bovinos, el suero sanguineo de

caprinos en general presenté altas (P<0.05) concentraciones
ge cinc (1.4-2.0 ppm en Matorral mediano espinoso, 1.2-1.4
?pm en Matorral alto espinoso, 0.9-1.6 ppm en Matorral
krasicaule, 1.4-2.5 ppm en Pastizal mediano abierto,
!4.3-12.3 ppm en Matorral inerme parvifolio, 1.5-2.1 ppm en
iPastizal halsfito abierto y 2.3-3.1 ppm en Matorral

‘mediano subinerme) en relacién al rango normal de 0.5-1.2

'ppm (Fick et al., 1979).

En las ocho determinaciones que se realizaron en

5 las muestras de suero sanguineo, a pesar que en algunos
‘ casos no se oObservaron diferencias aparentes entre los
tipos de vegetacién, si se detectaron diferencias

estadi sticas altamente significativas (P<0.01) entre éstos

(Cuadro A.9.)

En los caprinos al igual que con los bovinos, se
realizé la comparacién y determinacién de las diferencias
en las mediciones de minerales en forrajes vy suero

sangui neo entre los dos tipos de propiedad (Cuadro 4.10),

encontrandose diferencia significativa (P<0.05) en el
hierro de 1los forrajes (Cuadro A.8.) y altamente

significativa (P<0.01) en las concentraciones de calcio,

magnesio y cinc en suero sanguineo (Cuadro A.9.).
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Las correlaciones detectadas entre 1las variables

estudiadas en caprinos se presentan en el Cuadro A.10. del

1

. Apéndice.
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Limites de confianza (95 %) en las
concentraciones de minerales en el forraje y

CUADRO 4.10.

suero sanguineo de caprinos de acu i
: erdo
de propiedad. al tipo

MUESTRA PEQUENA EJIDO NIVEL
PROPIEDAD NORMAL
P Forraje(%) 0.09-0.19(D) 0.10-0.13(D) 0.20-0.40
Suero(ppm) 45-47 (M) 51-57(N) 50-65
Ca Forraje(%) 2.16-4.17(A) 3.00-3.84(A) 0.40
Suero(ppm) 216-345(A) 184-207(A) 90-120
Mg Forraje(%) 0.23-0.40(A) 0.24-0.31(LA) 0.20
Suero(ppm) 22-28(M) 18-20(D) 25-35
K Forraje(%) 1.78-2.90(A) 2.26-2.68(A) 0.80
Suero(ppm) 236-257(A) 239-253(A) 200
Na Forraje(%) 1.61-1.86(A) 1.89-2.06(A) 0.20
Suero(ppm) 3798-4025(A) 3776-3900(A) 3000
Fe Forraje(ppm) 267-495(A) 632-947(A) 30-50
Suero(ppm) 1.1-1.4(D) 1.0-1.1(D) 1.5-3.0
Cu Forraje(ppm) 8.8-15.2(N) 9.3-12.6(N) 7-11
Suero(ppnm) 0.9-1.3(N) 1.0-1.2(N) 0.6-1.5
7Zn Forraje(ppm) 46-240(A) 105-210(A) 75
Suero(ppm) 4,5-15.1(A) 1.7-2.1(A) 0.5-1.0
Mn Forraje(ppm) 25-49 (M) 40-51(M) 50
Co Forraje(ppm) 1.7-4.0(A) 2.7-3.8(A) 0.1-0.2

D deficiente, M marginal,

A alto

N normal, LA ligeramente alto



V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente

estudio se concluye que:

a)

B)

C)

Existe alta variabilidad en el aporte de

minerales (Ca, Mg y Na) por el agua de bebida.

El contenido de minerales en los suelos donde
se explotan povinos o caprinos fue similar.
Los niveles de Cuy Co fueron deficientes, los
de P normales, mientras dque los de Mg

variaron de normales a altos y altos niveles

ca, Ky Zn.

En los forrajes de los diferentes tipos de
vegetacion muestreados en bovinos y caprinos

se encontrd deficiencia de P, niveles

deficientes Y normales de Cu, niveles de

marginales @ normales de Mn, niveles de
marginales & altos de Zn, niveles de normales

a altos de Mg y los niveles de Ca, K, Na, Fe y

co fueron altos.
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D) Existié similitud en el contenido mineral del

suero sanguineo de bovinos y de caprinos,
encontrandose niveles deficientes a marginales
de Fe, deficientes a normales de P, Mg y Cu,
mientras que los niveles de Ca y K variaron

de normales a altos y altos niveles de Na y

Zn.



1)

2)

RECOMENDACIONES

Es necesario continuar con esta 1linea de
investigaci4n en las zonas ganaderas del resto
del pais, con 1la finalidad de mapear las
deficiencias y/o toxicidades de minerales que
influyen en la produccién animal bajo

condiciones de pastoreo extensivo.

También es necesaria la continuacién del

presente estudio, en donde se elabore una

mezcla mineral de acuerdo a los resultados

obtenidos en el presente trabajo y se evalue

la respuesta animal.



VI. RESUMEN
La presente investigacién se realizo¢ en los
municipios de Candela, Castafios, Escobedo, Guerrero,
Hidalgo, Jiménez, Juarez, Monclova, Morelos, Nava, Piedras
Negras, Progreso, Sabinas, San Buenaventura y Villa Unién

del Estado de Coahuila, durante la época de sequia en los
meses de febrero a junio de 1989 Y el objetivo fue
determinar las deficiencias y/o toxicidades de minerales en

la ganaderia de los pastizales de esta regién.

El muestreo se 1llevo a cabo en 28 localidades

tomando en cuenta el tipo de vegetacién existente, en cada

localidad se tomaron muestras de agqua, suelo, forraje Y

suero sanguineo de bovinos y caprinos, segun la metodologia

de Fick et al. (1979) y Chapman Y Pratt (1981). Los

analisis se realizaron por espectrofotometria de absorcién

atemica y colorimetria, segun técnicas de Perkin-Elmer

Corp. (1976) Yy Fiske y Subbarow (1925).

Los minerales determinados fueron: f&sforo, calcio,

magnesio, potasio, sodio, hierro, cobre, cinc, manganeso Y

cobalto.
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Los datos fueron analizados con el sistema de

Analisis Estadistico (SAS, 1985) y ademis se estimaron 1los

intervalos de confianza del 95 por ciento para las medias

de acuerdo al tipo de vegetacién y el tipo de propiedad
’

mediante la metodologia de Gill (1978)

Se encontraron niveles deficientes de cobre
(0.05-0.15 ppm) Yy cobalto (0.09-0.22 ppm); niveles de
normales a altos (60-690 ppm) de magnesio y altos niveles

de calcio (5040-6336 ppm), potasio (220.8-324.0 ppm) Yy cinc

(3.30-9.37 ppm) en los suelos de los pastizales para

bovinos y caprinos.

En los forrajes de los diferentes tipos de

vegetacisn muestreados en bovinos y caprinos se encontré

deficiencia de fésforo (0.02-0.23 por ciento); niveles de

marginales a normales de cobre (2.6-19.5 ppn), de manganeso

(19-87 ppm); niveles de marginales a altos de cinc (12-453

ppm) y altos niveles de calcio (0.82-5.93 por ciento),

potasio (1.31-4.20 por ciento), sodio (1.43-2.98 por

hierro (124-1557 ppn) Yy de cobalto (0.0-6.5 ppm).

ciento),

En el suero sanguineo de povinos Yy caprinos se
jveles deficientes Y marginales de hierro

encontraron n
(0.06-1.70 ppm) ; niveles deficientes Yy normales de fésforo

(26-87 ppm), magnesio (12-30 ppm) y cobre (0.28-0.51 ppm);
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los niveles de calcio (88-347 ppm) y potasio (200-306 ppm)

variaron de normales a altos y los niveles de sodio

(3424-4301 ppm) y cinc (0.9-15.4 ppm) se encontraron altos.

En el resto de los elementos no se detectaron

deficiencias y/o toxicidades.
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CUADRO A.l. Limites de confianza (95%) en las
concentraci¢nes de minerales en el agua
disponible para bovinos.

MINERAL LIMITE LIMITE
(ppm) INFERIOR SUPERIOR
ca 35.8 214.6
Mg 0.0 8.7
Na 34.2 108.5
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CUADRO A.2. Limites d? confianza (95%) en las
concgntra01ones de minerales en suelos de
pastizales para bovinos.

MINERAL LIMITE LIMITE CRITERIO NIVEL
(ppm) INFERIOR SUPERIOR NORMAL
P 25.3 31.7 N 21-35

Ca 5236 6092 A 900-1600
Mg 145.7 194.2 A 26-125
K 276.8 318.3 A 105-150

Na 46.7 201.5 - -

Cu 0.07 0.12 D 0.60
Zn 4.9 9.0 A 1.5
Cco 0.13 0.17 D 0.30

p deficiente, N normal, A alto,

- valor no encontrado
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CUADRO A.3. Resultados del anadlisis de varianza en forrajes

de bovinos.

Mineral p Ca Mg K Na
MEDIA 0.106 2.24° 0.230 2.27 1.91
DES. EST. RESIDUAL 0.060 1.743 0.192 0.918 0.425
C. V. (%) 56.9 77.8  83.3 40.5 22.2
R 0.089  0.169 0.145  0.138 0.368
TIPO DE VEGETACION N.S. N.S. N.s. N.S. *
TIPO DE PROPIEDAD N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
RANCHO (TIPO VEG.) N.S. * N.S. N.S. *
N.S. no sifnificativo P>0.05

* P<0.05

*+  P<0.01

CUADRO A.3. ..........continuacién.

Mineral Fe Cu Zn Mn Co
MEDIA 486.88 8.41 38.45 42.84 1.89
DES. EST. RESIDUAL 406.09 5.806  62.923 26.699 2.316
C. V. (%) 83.4 69.0 163.6 62.3 122.6
R 0.217 0.157 0.121 0.158 0.104
TIPO DE VEGETACION  N.S. * N.S. * N.S.
TIPO DE PROPIEDAD ** N.S. N.S. N.S. N.S.
RANCHO (TIPO VEG.) N.S. N.S N.S N.S N.S

N.S. no significativo P>0.05

* P<0.05
*k P<0.01
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CUADRO A.4. Resultados del analisis de vari
a
sanguineo de bovinos. nza en suero
Mineral P Ca Mg X
MEDIA 56.48 213.92 21.78 261.59
DES. EST. RESIDUAL 12.194 98.632 5.150 36.625
C. V. (%) 21.6 46.1 23.6 14.0
R 0.657 0.455 0.464 0.230
TIPO DE VEGETACION *k *% *k N.S.
TIPO DE PROPIEDAD N.S. N.S. *% N.S.
RANCHO (TIPO VEG.) *x *% *x &%
N.S. no significativo P>0.05
* P<0.05
x% P<0.01
CUADRO A.4. v .e.....continuacién.
Mineral Na Fe Cu Zn
MEDIA 3948.1 1.25 0.72 4.73
.188 7.375
DES. EST. RESIDUAL 269.507 0.721 0
.4 26.3 155.8
Cc. V. (%) 6.8 57
R? 0.302 0.165 0.381 0.480
.S. % *%k
TIPO DE VEGETACION N.S. N
.s. N.S. *
TIPO DE PROPIEDAD N.S. N
x%x N.S. * L £ 3

RANCHO (TIPO VEG.)

N.S. no significativo P>0.05

* P<0.05
k% P<0.01



CUADRO A.5. Correlaciones generales que presentaron ig?
P<0.05 entre las variables estudiadas e:
bovinos (valor superior es correlacién y el
valor inferior es la probabilidad).

(F)P —(T)K 0.614 (S)K -(A)Na  0.587
0.033 0.044
(F)P -(T)Mg  0.643 (S)Cu-(T)Mg —0.670
0.024 0.017
(F)P -(T)Ca =-0.754 (S)Zn-(A)Mg 0.765
0.004 0.003
(F)K ~(T)K 0.630 (S)zn—-(F)2n 0.939
0.028 0.0001
(F)K -(T)Ca =—0.597 (S)Cu—-(F)zn 0.590
0.040 0.043
(F)Fe-(T)2n  0.583 (S)Mg-(F)Zn 0.677
0.046 0.015
(F)Cu-(A)Mg -0.671 (s)ca-(F)Zn 0.765
0.016 0.003

(F)2n-(A)Mg 0.609 (s)ca—-(S)zn 0.804
0.001

0.035

- . s)ca-(S)Cu 0.797
(F)ca—-(F)Co 0.943 (s)ca-( ) 001

0.0001

- s)ca-(S)M 0.813
(F)ca-(F)Mg 0.584 (S) (S)Mg 001

0.046

(S)Mg-(S)Zn  0.731

(F)Mg-(F)Co 0.649 0. 006

0.022
o -me 3 o G0
e 388 om-re 355
(F)2zn-(F)Co —g:ggg (S)Fe-(S)Zn g:gzg

(A) agua,

(T) suelo, (F) forraje, (S) suero sangui neo



CUADRO A.5. ccccccceces

continuacisn.
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(S)P -(T)Co -0.716
0.008

(s)ca-(A)Ca 0.644
0.023

(S)Fe-(S)Cu

(S)Cu-(S)Zn

0.585
0.045

0.607
0.036

(aA) agua, (T) suelo, (F) forraje, (S) suero sangui neo
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CUADRO A.6. ILimites de confianza (95 %) en las
concentraciones de minerales en el agua
disponible para caprinos.

MINERAL LIMITE LIMITE
Mg 13.4 61.0
23.9 117.1

Na
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CUADRO A.7.Limites confianza (95%) las
concentraciones de minerales en suelo de
pastizales para caprinos.

MINERAL LIMITE LIMITE CRITERIO NIVEL

(ppm) INFERIOR SUPERIOR NORMAL
P 23.7 29.7 N 21—-35
Ca 5607 6273 A 900-1600
Mg 87.9 140.9 N 26-125
K 237.5 318.6 A 105-150
Na 2.6 172.5 - -

Cu 0.07 0.012 D 0.060
7n 5.46 7.55 A 1.5
co 0.12 0.15 D 0.30

D deficiente, N normal, A alto.
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CUADRO A.8. Resultados del anilisis de varianza en forrajes d
e

caprinos.
Mineral P Ca
MEDIA 0.120 3.38 0.284 2.45 1.94
DES. EST. RESIDUAL 0.082 2.455 0.200 1.180 0.473
C. V. (%) 68.0 72.5 70.5 48.1 24.4
2
R 0.120 0.076 0.116 0.195 0.137
TIPO DE VEGETACION N.S. N.S. N.S. * *
TIPO DE PROPIEDAD N.S. N.S. N.S. N.S. N.S
RANCHO (TIPO VEG.) N.S. N.S. N.S. * N.S.
N.S. no significativo P>0.05
* P<0.05
*% P<0.01
CUADRO A.8. .. ..e..s..coOntinuacién.
Mineral Fe Cu Zn Mn Co
MEDIA 736.21 11.11 155.38 44.32 3.19
DES. EST. RESIDUAL 843.942 9.217 262.076 31.147 3.002
. 94.0

c. V. (%) 114.6 82.9 168.7 70.3
R? 0.169 0.117 0.302 0.138 0.114
TIPO DE VEGETACION N.S. N.S. ok N.S. N.S.
TIPO DE PROPIEDAD * N.S. N-S- NOS. N.S.

* N.S. ** NOS. N.s.

RANCHO (TIPO VEG.)

N.S. no si
* P<0.05
'Y ) P<0.01

gnificativo P>0.05
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CUADRO A.9. gzigir:ggsdedgiprggzé%sis de varianza en suero
Mineral P Ca Mg K
MEDIA 53.72 211.70 20.28 245.87
DES. EST. RESIDUAL 12.695 48.857 3.659 26.915
C. V. (%) 23.6 23.1 18.0 10.9
R 0.422 0.751 0.609 0.438
TIPO DE VEGETACION &k L1 *k P
TIPO DE PROPIEDAD N.S. *k P N.S.
RANCHO (TIPO VEG.) i *k N.S. 1
N.S. no significativo P>0.05
* P<0.05
#% P<0.01
CUADRO A.9. ..........continuacién.
Mineral Na Fe Cu Zn
MEDIA 3851.8 1.09 1.12 3.44
DES. EST. RESIDUAL 256.760 0.230 0.339 2.000
c. V. (%) 6.6 21.2 30.3 58.1
B 0.389 0.562 0.390 0.911
TIPO DE VEGETACION s s . **
TIPO DE PROPIEDAD N.S. N.S. N.S. *
RANCHO (TIPO VEG.) ke e ** **
pP>0.05

N.S. no significativo
® P<0.05
* P<0.01
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CUADRO A.10. Correlaciones generales que presentaron una
P<0.05 entre las variables estudiadas en
caprinos (valor superior es correlacién y el
valor inferior es la probabilidad).

(F)P —(T)Cu -0.508 (F)P —(F)Mg 0.554
0.044 0.025
(F)Mg-(T)Cu =0.511 (F)ca-(F)Co 0.695
0.042 0.002
(F)K -(T)K 0.550 (F)Ca-(F)Zn 0.542
0.027 0.029
(F)K-(T)Mg 0.513 (F)Mg—-(F)K 0.728
0.041 0.001
(F)2Zn-(T)Ca -0.681 (S)P -(T)Ca 0.595
0.003 0.015
(F)Na-(A)Na -0.655 (S)Na-(T)Cu 0.638
0.005 0.007
- -0.555 (S)NA-(F)P -0.497
(F)Na-=(A)Mg 0.025 0.049
_ -0. (S)Na-(F)Ca  -0.645 )
(F)Na (A)Ca g,g:z 0.006
-(A)Na 0.641 (S)K-(F)Na 0.583
(F)Cu-(3) 0. 007 0.017

(S)Na~-(F)Co 0.616

(F)Cu-(A)Mg g-gg; 0.010

-(S)zn 0.816
(F)Cu-(A)Ca g-ggg (s)ca~(5) 0.0001

(s)ca-(S)¥g  0-697

(F)Mn-(A)Mg -g-ggg 0.002
_(s)gn  0.600
(5)4g-(5) 0.013

P -(F)Cu 0.549
(F) ( 0.027

0.574

(F)P ~(FIX 0.019

suero sanguineo.

(A) agua, (T) suelo, (F) forraje, (S)

BEANCO DE Tz8IS



