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RESUMEN

Esta investigacion se realiz6 de febrero a noviembre de 1999 en el ejido Rio
Aguanaval, que esta en el Valle de Acatita, municipio de Francisco |. Madero, Coahuila. En el
ejido sefalado se escogid un area degradada susceptible de rehabilitar mediante el
establecimiento de zacate buffel (Cenchrus cilianis L. ). Este presenta muchas posibilidades
de establecerse (velocidad de crecimiento y de colonizacion del suelo) aunque no sea una
graminea nativa.

En el ejido Rio Aguanaval se aproveché una area cercada de 21 ha aproximadamente.
A principios de junio de 1999 se hicieron bordos en curvas a nivel, con 10 m de separacion,
la altura del bordo fue de aproximadamente 20 cm con el propésito de retener el agua de
lluvia y se dio un paso de rastra. Al inicio de la época de lluvia, el 24 de junio, se hizo la
siembra de zacate buffel. Un mes después del 24 de julio se detectaron areas de
colonizacion y crecimiento. Se marcaron con estacas etiquetadas 17 unidades de muestreo
de 1 m? cada uno. Cada uno de ellos fueron subdivididos en cuatro cuadros de 25 cm?, de

acuerdo al método propuesto por Braun Blanquets y descrito por Pieper (1978).

El estado actual de los ecosistemas del Valle de Acatita, municipio de Francisco |
Madero, Coah. se caracteriza porque predomina: sobreutilizacion, sequias y/o inundaciones
recurrentes, suelos sin cobertura vegetal en pie, carencia de materia organica, pérdida de la
- fertilidad del suelo y baja productividad del pastizal y de los animales domésticos.

En distintas partes de esta region en afios anteriores se han hecho intentos de

establecer especies forrajeras nativas, principaimente nopal rastrero pero no se tienen

v



registros escritos de trabajos realizados con otras especies importantes para la industria y la
ganaderia. Ademas, el interés de esos trabajos ha sido conocer si las plantas logran
establecerse, pero sin profundizar en el analisis de variables que intervienen o se relacionan
con el crecimiento de la planta.

Ante esta situacion es que se planteé la rehabilitacion de esos ecosistemas
degradados a través del establecimiento de especies que potencialmente tienen capacidad
de adaptarse a tales condiciones, para ello se sembré zacate buffel (Cenchrus ciliaris L ),

midiendo sus respuestas al establecimiento o adaptacion.




INTRODUCCION

La degradacién de la tierra es debida fundamentalmente al impacto
humano. El término tierra incluye a: suelo, recursos hidricos locales, y vegetacion
o0 cosechas. La degradacion de ecosistemas son una serie de procesos que
implica una reducciéon de los recursos actuales y potenciales. Estos procesos
incluyen: sobrepastoreo, erosion por el agua y el viento, junto con las
sedimentaciones producidas por ambos agentes, disminucion a largo plazo de la
biodiversidad y salinizacion.

La degradacion conduce a la desertizacion que fue el primer problema
ambiental en ser considerado de caracter global, reconocimiento que queddé
formalizado en la Conferencia sobre Desertizacion de las Naciones Unidas (ONU),
celebrada en Nairobi en 1977.

La rehabilitacion es un proceso mediante el cual se pretende recuperar la
productividad de los ecosistemas deteriorados. Es importante por varias razones:
1) El incremento de los rendimientos de las cosechas es crucial para cubrir las
necesidades de una poblacién en crecimiento. 2) Los ecosistemas que vuelven a
ser productivos con la recuperacion de especies vegetales y animales tendran
impactos positivos sobre los ciclos biogeoquimicos que regulan los flujos de gases
de invernadero y determinan el balance total de energia en la tierra. 3) Se
incrementa la biodiversidad favoreciendo la productividad de la tierra. 4) Se resta
una amenaza sobre la estabilidad social de las naciones ya que el deterioro de la

tierra es controlado.



El objetivo primordial de la transformacion del pastizal es promover el
cambio de estado, esto es, aplicar las herramientas que sean capaces de
promover una reaccién en cadena que permita ir mas alla de la forma actual para
alcanzar un estado cada vez mas cercano al deseado.

El estado actual de los ecosistemas del Valle de Acatita, municipio de
Francisco |. Madero, Coah. se caracteriza porque predomina: sobreutilizacion,
subutilizacion, sequias y/o inundaciones recurrentes, suelos sin cobertura vegetal
en pie, carencia de materia organica, pérdida de la fertilidad del suelo y baja
productividad del pastizal y de los animales domésticos.

En distintas partes de esta region en afos anteriores se han hecho intentos
de establecer especies forrajeras nativas, principalmente nopal rastrero (Blanco
2000) pero no se tienen registros escritos de trabajos realizados con otras
especies importantes para la industria y la ganaderia. Ademas, el interés de esos
trabajos ha sido conocer si las plantas logran establecerse, pero sin profundizar en
el analisis de variables que intervienen o se relacionan con el crecimiento de la
planta.

Ante esta situacion es que se planteé la rehabilitacion de esos ecosistemas
degradados a través del establecimiento de especies que potencialmente tienen
capacidad de adaptarse a tales condiciones, para ello se sembré zacate buffel

(Cenchrus ciliaris L ), midiendo sus respuestas al establecimiento o adaptacion.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Medir la rehabilitacion de ecosistemas degradados del Valle de Acatita,
mediante la siembra del zacate buffel ( Cenchrus ciliarias L).
OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Medir la cobertura, altura, densidad y biomasa del zacate buffel.

2. Hacer un analisis del suelo del area de estudio.

HIPOTESIS
El zacate buffel (Cenchrus ciliaris L) seleccionado para la rehabilitaciéon si

se podra establgcer en |gs ecosistemas degradados del Valle de Acatita.



REVISION DE LITERATURA

Degradacion de la cubierta vegetal y desertificacion de la tierra

La deforestacion (eliminacion de plantas), es una practica muy comun,
cuando se trata de desmontar terrenos con el fin de utilizarlos para cultivos,
explotacion con fines de recoleccion o zonas de pastoreo para ganado. Esta
practica, no llevada a cabo de manera adecuada, es la mayoria de las veces, el
primer paso en el deterioro y pérdida de los suelos. Las consecuencias de la
degradacion del suelo son: deterioro de flora y fauna, desequilibrio del ciclo
hidrolégico, disminucién de la biodiversidad, contaminacién, inundaciones y azolve
de infraestructura, incremento del albedo debido al polvo resultante de la erosion,
por mencionar sélo algunos. Uno de los efectos mas graves es la desertificacion
(Enkerlin et al 1997).

La degradacion de ecosistemas terrestres en el mundo es de alrededor de
8.1 millones de km? los cuales se han convertido en desiertos en los dltimos 50
afnos (Miller 1994). Sin embargo, Enkerlin (1997) mencionan que a partir de 1945,
a nivel mundial se han erosionado severamente mas de 12 millones de km?
(Enkerlin et al 1997).

En Meéxico, el 70 % de los suelos tienen menos de 1 % de materia
organica, en 20 % del area existen condiciones de salinidad y de sodicidad de un
30 % con un 50 % de saturacion en bases. Hay una disminucion de la fertilidad del
suelo en un 80 % del territorio nacional debido principalmente a la reduccién en la
materia organica, asi como por la erosion hidrica en un 85 % debido a la escasez

de la cubierta vegetal. El ensalitramiento se observa en un 25 % por el mal manejo




del agua y la compactacion y el encostramiento en un 20 % por el abuso en la
utilizacién de maquinaria agricola. Se calcula que 21.6 millones de Ha, es decir el
11 % de la superficie total del pais son areas forestales perturbadas (CONAZA
1994). Enkerlin (1997), informan que en México alrededor del 97 % del pais esta
afectado en diferentes grados, por algun proceso de degradacion del suelo; cerca
del 60 % presenta un grado severo o extremo de degradacion. Los procesos que
mas contribuyen son la erosion edlica que afecta al 85 % del pais en diferentes
grados, le sigue la disminucién de la materia organica con 80 % del territorio y la
erosion hidrica, que afecta a 60 % de su area total. La degradacion mas evidente,
se presenta en los Estados de Chihuahua, Coahuila, Colima, Jalisco, Sinaloa y
Sonora (Enkerlin et al 1997).

En la Comarca Lagunera existe erosion en un 50.1 % de los suelos, siendo
severa en un 4.2 % del area, moderada en un 11.8 % y de moderada a baja en un
34.1 %. Aunque la erosion hidrica para areas agricolas en la Comarca Lagunera
no es de gran magnitud, la proyeccion de series de tiempo a 500 afios indican
que si las tasas actuales de erosion se mantienen constantes a corto plazo el
rendimiento del cultivo del maiz (por ejemplo) se vera seriamente afectado
(Sanchez 1995). Para areas forestales y pecuarias no existen datos precisos en
relacion a la problematica, sin embargo considerando la informacién dada por la
Comision Técnica Consultiva de Coeficientes de Agostadero, para los municipios
de Mapimi, Tlahualilo, Gdmez Palacio y Lerdo, el coeficiente de agostadero anual
es de 36 hectareas por unidad animal por afio (Ha/UAA) (SARH- COTECOCA

1979).



Por lo aqui expuesto es evidente que el estado actual de los ecosistemas
terrestres en su mayoria se caracterizan porque presentan grandes areas de suelo
desnudo expuesto a los elementos (agua, aire, etc.), suelo compactado, por ende,
pérdida de porosidad, sin intercambio de gases (CO., y O), pérdida de la
estructura del suelo, escasa materia organica en pie y/o sobre el suelo (hojarasca,
mantillo, etc.), poco carbén organico sin vida (suelo estéril) o con una vida muy
reducida, grandes escurrimientos superficiales, erosion hidrica o edlica, sin banco
de semillas en el suelo, no hay precipitacion efectiva (no hay infiltracion que
permita restaurar el balance hidrico del ecosistema), predominan etapas pioneras
de la sucesidon o la presencia de arbustivas indicadoras de sobrepastoreo

(Reynaga 1995).

Rehabilitacion y restauracion ecolégica

La rehabilitacion y restauracion ecolégica se aplica para renovar areas y
ecosistemas danados. Cuando se abandona un ecosistema dafiado en la mayoria
de los casos se restaurara por si solo, al menos parcialmente, mediante la
sucesion ecolégica. Los ecosistemas degradados pueden ser rehabilitados o
restaurados, al menos en parte, por la involucracion ciudadana activa. La
rehabilitacion implica el tratar de hacer la tierra degradada, util otra vez para los
humanos sobre una base sustentable. Es particularmente Gtil para detener la
erosion del suelo y la desertificacion y permitir que la tierra degradada se utilice
otra vez para producir alimento o combustible (Miller 1994). La rehabilitacion

busca reparar el funcionamiento de un ecosistema dafiado, con la meta primaria



de recuperar la productividad del ecosistema para beneficio de la poblacion
humana, tratando de obtener eso tan rapido como sea posible (Vallentine 1989).

La restauracion es mas ambiciosa. Su meta es tomar un lugar degradado y
volver a establecer una comunidad de organismos cercana a la que se encontraria
naturalmente (Miller 1994).

La restauracion de ecosistemas degradados puede ser tomada como la
restauracion de alguna pintura del renacimiento que se ha deteriorado a traves del
tiempo pero que adn revela sus lineas y colores iniciales lo suficiente como para
permitir que un restaurador en artes finos haga su trabajo. Analogamente, el
restaurador ecolégico busca el completo o casi completo regreso de un sitio a su
estado primitivo. La Sociedad para la Restauracion Ecolégica define restauracion
como: “la alteracion intencional de un sitio para establecer un ecosistema indigena
o histérico definido. La meta de este proceso es imitar la estructura,
funcionamiento, diversidad y dinamica del ecosistema especificado”. Implicito en
esta definicion es la idea de que la restauracion busca recuperar, tanto como sea
posible, algin inventario predefinido de las especies. Sin embargo, raramente es
posible determinar estrictamente qué ecosistema histérico o prehistorico existia o
como funcionaba y es dificil establecer el listado completo de especies de la
comunidad nativa, por lo que la restauracion puede estar plagada de
ambigliedades en sus metas y criterios. Restauracion en sentido estricto describe
esfuerzos correspondientes a la definicion de la Sociedad para la Restauracién
Ecoldgica, como oposicién a la restauracion en sentido amplio, el cual busca
simplemente alterar la degradacion y redirigir un ecosistema perturbado en una

trayectoria parecida a la que presumiblemente tenia antes del disturbio. A pesar



de esa diferencia, la meta primaria de ambas definiciones es la conservacion de la
biodiversidad nativa y la dinamica y estructura del ecosistema (Vallentine 1989).
Por lo anterior el estado meta que se pretende lograr, para los ecosistemas
es que tengan todos, o si no, la gran mayoria de los siguientes signos vitales: gran
area con cobertura vegetal, (o sea fitomasa aérea en pie, hojarasca y mantillo
sobre y/o incorporado(a) en los primeros cinco cm de suelo, suelos disgregados
cubiertos con materia organica, estructura tendiente a estar en migajas, de un
contenido de materia organica en pie y/o sobre el suelo, alto contenido de carbén
organico, con vida muy activa durante el ciclo anual, tasa de infiltracion con un
buen balance hidrico, con un buen banco de semillas en el suelo, suelo fértil con
una buena precipitacion efectiva. Para lograr este estado meta se tiene que
efectuar una transformacion ecolégica la cual es un proceso de cambio mediante
el cual se modifica la estructura (componentes) y funcionamiento (procesos) del
ecosistema a través de la aplicacion de herramientas que tiendan a normalizar

desviaciones (Reynaga 1995).

Sitio seguro

El exito de la germinacion y establecimiento de plantulas de pastos requiere
de un micrositio que debe presentar adecuadas condiciones de suelo, agua y
temperatura. El micrositio donde estos requerimientos son cumplidos son referidos
como un “sitio seguro”. Los sitios seguros pueden presentarse naturalmente como
agrietamientos y depresiones en la superficie de suelo o ser preparados a través

del equipamiento de un semillero y por pisoteo de ganado (Winkel ef al 1991).



La situacidbn en que un individuo de una especie se establece en un sitio
abierto y facilita el establecimiento de otras especies de plantas dentro de su area de
influencia es conocido como “dinamica de la fase de anidamiento”. La especie inicial,
denominada comunmente planta “nodriza”, no es por lo regular, tolerante a la
sombra y es incapaz de establecerse bajo el dosel de otra planta de la misma
especie. Las plantas “nodrizas” pueden tener una forma de crecimiento amacollada
(tallos multiples) que les permite atrapar materiales organicos y suelos finos en sus
bases o ser capaces de fijar nitrégeno. En cualquier caso, crean manchones ricos en
nutrimentos bajo sus doseles, con lo cual pueden dar lugar a un “sitio seguro”. Las
especies mas tardias son mas tolerantes a la sombra, pueden requerir mayores
niveles de nutrimentos del suelo y, con el tiempo, pueden reemplazar a la especie
original que-dio lugar al agrupamiento. A su vez éstas pueden ser reemplazadas. El
patron de reemplazo de las especies dentro de estos agrupamientos de vegetacion
depende del régimen de disturbio que se encuentre en la region. Si la frecuencia e
intensidad del disturbio son altas o las condiciones climaticas dificiles, la probabilidad
de que un agrupamiento de vegetacion sobreviva es baja. De ello resulta un
incremento en la disponibilidad de sitios abiertos para el establecimiento de plantas
“nodrizas” y da lugar a una sucesion ciclica simple (Yeaton 1995).

Las comunidades de arbustos de zonas aridas proveen algunos de los
ejemplos mas notables de las distribuciones de minerales en el suelo y su capa
superficial debajo de la cubierta. A menudo, ésta presenta caracteristicas quimicas
completamente diferentes a las de los interespacios, ya que es influenciada por
factores como: retencién de la caida de hojas debajo de la cubierta, edad del arbusto

y composicion quimica especifica de residuos inorganicos (Charley 1977).



Los arbustos ayudan a mantener reservas de nutrimentos en el suelo
generando ‘islas de fertilidad” por acumulacion de materia organica y suelo fino
debajo de su dosel. El crecimiento de herbaceas y gramineas en estos micrositios
refleja un “sitio seguro” para la sobrevivencia y crecimiento de plantas (Garcia y
McKell 1970). Las islas de fertilidad no solo incrementan la reservas de nutrimentos
sino que es posible se presente un aumento en la abundancia de hongos, bacterias
(como Rhizobium), hongos micorrizico y actividad microbiana. Lo anterior fue
comprobado en islas de fertilidad dominadas por mezquite (Prosopis laevigata) en

ambientes semiaridos del norte de Guanajuato (Olalde ef al 2000).

Mejoramiento del pastizal

El manejo del pastizal puede ser definido como el arte y ciencia de planear
y dirigir el uso del pastizal para obtener produccién animal maxima sostenida
(ASRM 1964). Conscientes de que la participacién de hombre sobre el ecosistema
no debe ser solo extractiva, sino también regenerativa, en los ultimos 40 afios se
ha empezado a investigar sobre tratamientos que se le deben aplicar a la
naturaleza para regresarla o acercarla a su estado original. A este conjunto de
conocimientos se le llama “técnicas de mejoramiento del pastizal”. El
mejoramiento del pastizal se acelera con la aplicacion de herramientas como:
resiembras, control de plantas indeseables con distintos métodos, construccion de
cercos Yy distribucion del agua y del ganado, con lo cual se logra una utilizacién
mas eficiente del forraje y se incrementa la producciéon animal (Vallentine 1980).
El mismo investigador dice que cuando se habla de mejoramiento del pastizal se

entiende que es la aplicacion maxima posible por parte del hombre, de distintas
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herramientas y acciones para lograr volver a ser productivo el pastizal, mientras
que en lo referente a la rehabilitacién de lo que se trata es de lograr rescatar la
productividad sin llegar al grado de maximizar la aplicacion de insumos (Vallentine

1980).

Establecimiento de siembras para mejorar el pastizal

Se escriben las propiedades que deben de tener las especies ideales para
lograr éxito en el propésito de rehabilitar un ecosistema: 1) facil propagacion;
resistencia a condiciones limitantes como baja fertilidad, sequia, suelos
compactados o con pH alto o bajo; rapido crecimiento y buena produccion de
hojarasca; tener alguna utilidad adicional a su efecto restaurador; por ejemplo:
producir forraje nutritivo, cera; presencia de micorrizas que compensen el bajo
nivel de nitrogeno, fosforo y otros nutrimentos del suelo y que favorezcan el
reestablecimiento de la flora y fauna nativas (Vazquez y Cervantes 1993).

Los mismos autores mencionan que basicamente hay dos alternativas de
propagacion de plantas:
1) Utilizar los propagulos de origen sexual de las plantas, o sea las semillas.
2) Utilizar tejidos vegetales que conserven la potencialidad de multiplicacion y
diferenciacion celular para generar nuevos individuos con partes vegetativas de la
planta, o sea, lo que se conoce como propagacion clonal o vegetativa. Esta tltima
tiene esencialmente tres variantes que son: la micropropagacion a partir de tejidos
meristematicos en cultivos in vitro, la propagaciéon a partir de segmentos o

esquejes de plantas con potencialidad de enraizar y, finalmente, la propagacién a
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través de injertos de segmentos de la planta que se desea propagar (Vazquez y
Cervantes 1993).

Otros autores proponen dentro de los principios y practicas del manejo de
plantas invasoras del pastizal que el deterioro de pastizales provocado por la
abundancia de plantas invasoras, la rehabilitacién de la comunidad es lenta o no
ocurrira a menos que las plantas invasoras hayan sido controladas (Masters y
Sheley 2001).

La siembra de pastizales es un reto para los cientificos de esta ciencia,
especialmente en aquellos suelos con tendencia al encostramiento. Aunque alguna
informacién esta disponible sobre como los acondicionadores del suelo afectan la
emergencia de ciertas cosechas comestibles, poco se sabe acerca del efecto de la
materia organica sintética en la emergencia de zacates. Otros autores examinaron el
efecto del poliacrylamide, un acondicionador del suelo, en la emergencia de la
siembra de los zacates: panizo azul (Panicum antidotale), tallo azul rey (Bothriochloa
ischaemum), banderita (Boufeloua curtipendula), tempranero (Setaria
macrostachya) y zacatén alcalino (Sporobolus airoides) bajo condiciones de campo.
Encontraron que la emergencia de los zacates panizo azul y banderita se incremento
con las aplicaciones de poliacrylamide a la concentracion méas baja (10 kg ha™)
durante el verano de 1987. Ninguna respuesta de emergencia a la aplicaciéon de
poliacrylamide se encontr6 en el tallo azul rey, en el zacate tempranero y en el
zacaton alcalino en los lotes experimentales durante el verano de 1987. En esa
misma época los zacates panizo azul y banderita emergieron en forma natural y se
incrementaron con las aplicaciones de poliacrylamide. Los autores aseguran que los

acondicionadores edaficos pueden ser una alternativa factible para la siembra en
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algunos pastizales en areas donde el encostramiento es un problema (Rubio et al
1992).

La profundidad de plantacién ha sido reconocida como un factor que modifica
la morfologia de las plantulas de zacate. Sin embargo, el tipo y extensiéon de esta
modificacion no ha sido claramente entendida. Se condujo un estudio en camara de
crecimiento para evaluar el mesocotilo, coleoptilo y el desarrollo del entrenudo foliar
de plantulas del zacate bromo suave "Lincoln" (Bromus inermis), zacate banderita
(Bouteolua curtipendula) y zacate triguillo del oeste "Rodan" (Agropyron smithii),
cuando se plantaron a 6, 25, 51, 76, y 102 mm de profundidad en el suelo. Las
condiciones ambientales dentro de la camara de crecimiento fueron constantes para
todos los tratamientos. EI mesocotilo, coleoptilo y/o los entrenudos foliares no
crecieron igualmente para todas las profundidades de las plantaciones. Las
plantaciones poco profundas crecieron menos, mientras que las plantaciones
profundas maximizaron el crecimiento dentro de los limites genéticos posibles para

cada especie y genotipos individuales (Ries y Hofmann 1995).

Zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.)

Antecedentes histéricos. Para 1900 la productividad de los pastizales
templados y semidesérticos se redujo, la erosiéon del suelo se incrementé y la
sequia desestabiliz6 la industria ganadera en los Hemisferios Norte y Sur.
Botanicos, ganaderos y personal militar de Australia, Inglaterra, Sud-Africa y los
Estados Unidos de Norteamérica recorrieron el mundo buscando un “zacate
milagroso” que pudiera producir forraje abundante, de buena calidad y con escasa

precipitacion. La semilla colectada de cada continente fue sembrada en estaciones
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experimentales y granjas en los paises respectivos. Cientos de individuos que
condujeron miles de pruebas de siembra observaron que, las plantas del zacate
buffel provenientes de semilla colectada ya sea de la Region Centro-Norte de
Kenia o Sureste de Afganistan eran mas faciles de establecer, persistian mas y se
dispersaban mas rapido por semilla que otros zacates nativos o introducidos. El
establecimiento inicial de plantas por medio de semillas esta documentado para 31
paises: la colonizacién agresiva del zacate ocurri6 solamente en seis paises.
Después de analizar las estimaciones proporcionadas por los conservacionistas,
se estima que el zacate buffel ha sido establecido en alrededor de 25 a 30
millones de ha en los Hemisferios Norte y Sur (Cox 1991).

El zacate buffel se introdujo a Texas en 1917, pero no fue sino hasta
mediados de los 40’s cuando se sembré con éxito al sur de San Antonio, Texas.
En 1949 el Servicio de Conservacion de Suelos informalmente liberé el buffel T-
4464 conocido como Comun Americano y, a partir de entonces, se empezd a
distribuir rapidamente. A México se introdujo primero al estado de Nuevo Lebén
aproximadamente en 1954 y posteriormente a otros estados de la Republica
Mexicana (Ibarra y Martin 1991). El zacate buffel se introdujo a México en 1951-
1954, importado por el Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey,
distribuyéndose luego por casi todos los paises del continente.

Al sureste del pais fue introducido por el Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA) a través del Campo Agricola Experimental de
Cotaxtla, Veracruz (Jiménez 1989).

En los ultimos 40 afios el zacate buffel se ha convertido en una de las

especies mas importantes para mejoramiento de agostaderos en México y Texas.
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Los mismos autores dicen que de acuerdo a COTECOCA, aproximadamente 1’
412, 000 Ha estan cubiertos con zacate buffel en la Republica Mexicana (Ibarra et

al 1991).

Descripcion botanica. Este zacate forma matas y macollos de 15 a 120 cm de
altura, rizomatoso a veces. De habitat variable incluyendo tipos extendidos para
pastos y tipos erectos para heno. Las hojas son planas de 8 a 30 cm de longitud
por 2.5 a 8 mm de ancho, escabrosas a ligeramente pilosas con apice prolongado,
vainas aquilladas, glabras a ligeramente pilosas con ligula membranosa. La
inflorescencia es en racimos contraidos de 2-4 cm de longitud. La flor es una
espiguilla biflosculada sostenida por numerosas cerdas formando un involucro, las
cerdas unidas en la base erectas o extendidas largo ciliadas, purpuras, flexuosas,
cilindricas unidas o libres en la base (Rodriguez 1998).

El Cenchrus ciliaris L. pertenece a la familia de las Poaceae, tribu de las

Paniceae y subtribu Cenchrinae Dumort (Hatch y Hussey 1991).

Condiciones de clima y suelo requeridos. El zacate buffel se localiza en
lugares en los cuales la altitud varia de los 6 a los 830 msnm segin Cox (1991). El
zacate buffel se adapta en agostaderos con elevaciones que van desde el nivel del
mar hasta los 2000 m cerca del Ecuador segtn Ibarra et al (1991). La temperatura
minima y maxima varia de 5 a 45 °C. La precipitacion anual fluctia de 200 mm en
el Desierto Sonorense a los 1250 mm en el Noreste de Australia. La distribucion
de la precipitacion puede ser en una sola época, bimodal en el verano, bimodal en

primavera y otofio, bimodal en primavera y verano, bimodal en verano y otofio o
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bimodal en verano e invierno. Los periodos secos que soporta suman de 150 a
210 dias y ocurren ya sea en invierno o en otofio y primavera. La temperatura
minima promedio en el mes mas frio varia entre 0 y 23 °C. Bajo estas condiciones
la semilla del buffel puede permanecer viable en el suelo por un periodo de 3 afios
(Winkworth 1963).

El zacate buffel ha sido inicialmente establecido en casi todos los tipos de
textura de suelo pero la persistencia a largo tiempo depende de tipos especificos
de textura de suelo. Las plantulas de buffel emergen cuando se siembran en
suelos arenosos, limosos y arcillosos, pero la emergencia se reduce a medida que
el contenido de arena, limo o arcilla se aproxima a 100 %. Las plantulas de buffel
frecuentemente pierden vigor y mueren cuando se establecen en suelos de textura
de limo, migajon-limosos, migajon-limo-arcilloso, limo-arcilloso y arcilloso
(Hanselka 1985; Cox et al 1988).

El buffel se adapta bien en suelos de textura migajon arenoso, aunque
dentro de esta textura los suelos ligeramente alcalinos son mas aptos para el
establecimiento del zacate que los suelos ligeramente acidos. Los suelos
extremadamente arenosos y arcillosos son inadecuados para la siembra del
zacate buffel. Los suelos con mas de 30 % de arcilla son especialmente
inadecuados y se empieza a tener problemas en suelos con solo 20 % de arcilla.
La compactacion del suelo afecta la germinaciéon y emergencia de plantulas, asi
como la distribucion y penetracion de raices y la aireacion e infiltracion del agua,
ademas de que los suelos arcillosos cominmente estan asociados con fuertes
problemas de drenaje y salinidad que inhiben el establecimiento del zacate. Por

esta razén el zacate buffel establecido en suelos de textura extremadamente
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arenosa y arcillosa es mas fragil y requiere de manejo especial. Generalmente la
productividad del zacate tiende a reducirse después de varios afios y a
desaparecer la pradera con el tiempo (Ibarra ef al 1991).

Las plantas de buffel persisten en suelos bien drenados de texturas de
migajén, migajon-arenoso, migajon-arcilloso y migajon areno-arcilloso y se
dispersan activamente por medio de semillas en el noroeste de Australia y
noroeste de México en suelos de textura de migajon arenoso (Cota y Johnson
1975).

Los niveles 6ptimos de nutrimentos asi como los niveles maximos de
salinidad y acidez para el establecimiento adecuado del buffel no han sido
definidos. Sin embargo, se puede mencionar que el contenido de materia organica
en los 30 cm superficiales del suelo de las areas en donde el zacate esta bien
establecido es muy variado y fluctia de 1.1 a 8.4 % con medias entre regiones de
1.1, 2.8, 8.4 y 1.4 para el Noroeste, Noreste, Sureste de México y Sur de Texas,
respectivamente. El foésforo es un elemento esencial que cominmente es
deficiente en agostaderos donde es el buffel factible a establecer. Los suelos
arenosos son especialmente bajos en este nutrimento, lo que aparentemente
limita el establecimiento del buffel. El fésforo disponible promedio en los 30 cm
superficiales de suelo en las praderas de buffel de México y Texas fluctué de 0.78
a 6.2 ppm y promedia 4.9, 2.1, 0.76 y 5.2 ppm al Noroeste, Noreste, Sureste de
México y Sur de Texas, respectivamente. El pH éptimo para el establecimiento del
buffel esta entre 7 y 8, un pH de 3 reduce la germinaciéon de semillas en un 25 %
y se inhibe con pH menores de 2. Las regiones con buffel mostraron que el zacate

se encontro bien establecido en suelos con pH que fluctuaron entre 5.1y 8.4 vy
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promediaron 7.5, 7.3, 6.9 y 6.8 en las regiones del Sur de Texas, Noreste,
Noroeste y Sureste de México, respectivamente (Ibarra ef al 1991).

El zacate buffel es una planta C4 que ha tenido una gran aceptacion por los
ganaderos debido a su favorable adaptacion y buena productividad. A mas de 40
anos de su introducciéon ha logrado una gran distribucion en Nuevo Leo6n (Jiménez
1989).

En un trabajo en el cual evaluaron aspectos anatémicos del zacate buffel
comun teniendo como objetivo la comparacion de 12 colectas de este pasto, se
examinaron las hojas emergidas del tercer nudo. Para esto obtuvieron una seccién
de la parte media y se hizo el conteo de estomas, tricomas y células epidérmicas.
Los autores concluyeron que las colectas fueron semejantes respecto a la
estructura epidérmica (Aranda ef al 1986).

La variacion de las caracteristicas morfologicas vy fisiologicas en 12 colectas
del zacate buffel, procedentes éstas de diferentes regiones de Nuevo Leo6n y
establecidas en el Campo Experimental de la FAUANL. A dos afios de su
establecimiento evaluaron variables que reflejan el potencial forrajero y/o
productividad de semilla (nimero de hijuelos, altura, materia verde y seca,
proteina cruda, numero de inflorescencia). No encontraron diferencias
significativas respecto a las variables estudiadas. La expresion genética de las
colectas en el sitio de prueba fue similar. Concluyeron que la diferenciacion
ecotipica de Cenchrus ciliaris L. a 30 afios de su introduccién no se ha observado
para los sitios en los que se colect6 (Lopez y Aranda 1986).

La incidencia de liebres en praderas de zacate buffel en la regién central de

Sonora, con el objetivo de comparar la densidad y consumo de forraje por la
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liebre (Lepus alleni Meams) en areas de buffel y pastizal nativo. Este estudio se
realizé en el rancho Demostrativo "La Granada", en Carbé Sonora. Los resultados
mostraron que la densidad de liebres en el centro de la pradera fue de 0.4 ind.ha™,
existiendo diferencias (P<0.05) comparada con la del pastizal nativo. Se encontré
un valor maximo de 1.7 ind.ha” a 1000 m de la pradera. La dieta se constituyé de
la siguiente manera: buffel 6 %, otras gramineas 56 % y no gramineas 38 %,
existiendo diferencias significativas (P<0.05). Los resultados mostraron que la
pradera de buffel representa un habitat desfavorable para las liebres (Alcala et al
1986).

En un trabajo sobre crecimiento y empadre de vaquillas pastoreando zacate
buffel con dos tipos de suplementacién proteica, Rayas et al (1986) mostraron el
crecimiento de vaquillas como consecuencia del pastoreo con zacate buffel. Sin
embargo, notaron que algunas vaquillas no terminaron su crecimiento y no
quedaron gestantes en su segunda época de empadre. Al evaluar la
suplementacion proteica en época de sequia a vaquillas durante dos afos
consecutivos, encontraron que la suplementacion a primer afio con harina de
pescado produce un crecimiento que permite mejorar la fertilidad tanto a primer
ano como a segundo ano.

El comportamiento y dinamica del zacate buffel a las variaciones
ambientales y al pastoreo en 8 localidades del sur de Texas de 1984 a 1985 fue
estudiado por Hanselka (1986). Este investigador encontré que el zacate responde
positivamente a la precipitacion, pero la cantidad pluvial recibida durante los dos
previos meses es mas importante para la producciéon que el total acumulado. El

desarrollo primaveral se inicia al incrementarse el calor y la humedad del suelo. El
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zacate buffel puede soportar sobrepastoreo pero requiere periodos de descanso.
La produccion disminuye en cualquier tiempo cuando quedan en el suelo menos
de 500 libras de forraje seco (o seis pulgadas de tallo). La calidad nutritiva excede
el requerimiento del ganado cuando el zacate esta jugoso y creciendo, pero
generalmente no es adecuado bajo condiciones de sequia prolongada.

Se observo el efecto de tres practicas de mejoramiento aplicados en una
pradera de zacate buffel en Carb6é Sonora. El objetivo fue evaluar y comparar el
efecto de la quema, el chapeo y el subsoleo. Los tratamientos fueron aplicados en
1982 evaluandose durante tres afios en cada ciclo de produccién con base a datos
de cobertura basal (%), densidad (plantas m?), produccion de forraje (kg MS. ha™),
contenido proteico y FDN (%). Los resultados obtenidos mostraron que la
cobertura basal y densidad de plantas. m? fueron mas altas (P<0.05) con el
subsoleo. En cuanto a produccion de forraje, con el subsoleo se obtuvo la mas alta
produccion en el segundo afio de evaluacion. Sin embargo, para el tercer afio la
mayor produccion se obtuvo con el tratamiento de quema, seguido por el subsoleo
y el chapeo. El valor mas bajo se obtuvo con el tratamiento testigo. En el segundo
ano se observaron diferencias en los porcentajes de proteina y FDN sélo entre
fechas de muestreo, obteniendo los valores mas altos en junio. En el tercer afio
solo hubo diferencias entre fechas para FDN, con los valores mas altos en
noviembre (Parra y Ramirez 1986).

Se hizo una evaluacién de la siembra de pasto buffel, con labores de
labranza total (rastreo), labranza minima (roturacién) y labranza cero (espeque),
durante dos afios, en el Campo Experimental "Clavellinas" SAGAR-INIFAP de

Tuxpan, Jalisco. Durante la emergencia y establecimiento del pasto el primer afio,
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la labranza total present6é los mejores resultados, con mayor cobertura y altura,
pero a partir del segundo afo, la cobertura y rendimiento del pasto fueron iguales
en las tres labores de preparacion del suelo (Eguiarte y Gonzalez 1996).

Uno de los insectos que mas dafio ha causado en las praderas de zacate
buffel es la mosca pinta o salivazo de los pastos (Aeneolamia albofasciata Lall.).
Sin embargo, se han reportado otros insectos que causan dafo al zacate aunque
en proporcion menor. La mosca pinta es un insecto neotropical que se adapta
muy bien a condiciones secas como las que prevalecen en las zonas desérticas.
Se puede encontrar en terrenos desde el nivel del mar hasta alturas de 1489 m.
Aungue las infestaciones y los dafios mas severos son mas comunes en terrenos
de poca elevacion. Los métodos de control que se han venido aplicando son:
aplicacion de sistemas de pastoreo, practicas culturales, uso de quema
controlada, control quimico, control biolégico con el uso de enemigos naturales
que ataquen a la mosca y, por ultimo, el uso de hibridos que presenten
resistencia o tolerancia al ataque del insecto. Los mismos autores mencionan que
existen pocos reportes sobre enfermedades que causen graves dafios en el
forraje, sin embargo, existe algo de informacion sobre enfermedades que atacan a
la semilla, como es el cornezuelo del centeno (Claviceps pupurea Fr.). Este Gltimo
ocasiona grandes pérdidas para la region de Africa Oriental, ya que la enfermedad
reduce y retarda la produccion de la semilla. Ademas Claviceps pupurea contiene
ciertos alcaloides que son dafiinos para el ganado y produce esterilidad en la
semilla. Por lo general, la infestacion se produce en el periodo de floraciéon durante

la época del verano (Martin e Ibarra 1991).
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Consumo voluntario

El consumo voluntario de forraje (CVF) se define como la cantidad de
forraje ingerida por unidad de tiempo (kg de forraje/dia), y su conocimiento es
determinante para calcular con mayor exactitud la carga animal, ademas de poder
determinar el estado nutricional del ganado, el cual bajo condiciones de pastoreo,
se ve mas afectado por una disminucién en el consumo de forraje, que por el bajo
valor nutricional del forraje disponible; de tal forma que si se manipula la cantidad
consumida por el animal (a través de un sistema de pastoreo), sera posible
mejorar el estado nutricional del ganado y por ende su productividad. Por otra
parte, al contar con valores sobre el CVF, se podran estructurar mejores
programas de suplementacion nutricional (De Leon Gonzalez 1995).

El CVF generalmente se expresa como un porcentaje del peso vivo del
animal o simplemente en términos de kilogramos (materia seca o materia
organica) por dia. Para trabajos de indole cientifica y comparaciones
inespecificas, la expresion mas recomendable sera la que involucre el peso
metabolico del animal, expresando los valores como kg PV 0.75/dia (Dement y
Van Soest 1983). En el caso de su aplicacion practica, los valores del CVF podran
ser expresados como un porcentaje del peso vivo del animal. Con rangos para
bovinos de 1.3% al 3.5% de su peso vivo. ovinos de 2. 1 % a 5.3% y caprinos de
1.5% a 3.9%. En cuanto a metodologias para calcular el CVF, se recomienda
recurrir a los trabajos de Zorrilla (1980), Fierro et al (1995) Y Castellanos et al

(1990), entre otros.

22



El CVF se ve regulado por una serie de factores de magnitud diversa, entre
los que destaca el tamano corporal del animal, ya que existe una relacion casi
lineal entre la capacidad fisica (aparato digestivo) y el tamafo del animal. De tal
forma; los requerimientos de materia seca se modifican al incrementarse la talla
del animal (Blaxter et al 1961). Especificamente, el efecto restrictivo de la
capacidad reticulo-ruminal sobre el CVF esta bien documentado y se encuentra
estrechamente vinculado con el contenido de fibra en la dieta, que a su vez va a
condicionar la tasa de pasaje y la absorcion de la ingesta (Balch y Campling 1982;
Dement y Van Soest 1983). Por lo tanto, si un animal selecciona una dieta con
una tasa de pasaje rapida, el CVF sera mayor. En contraste, si la dieta esta
formada por forrajes muy fibrosos, la tasa de pasaje sera menor y se llenara la
capacidad de los compartimientos gastricos, reduciéndose o cesando el CVF
(Poppi et al 1981), esto ultimo, es muy comuin en condiciones de pastoreo y es
uno de los factores mas importantes a considerar, y obviamente esta ligado a las
caracteristicas de la dieta. Se ha observado que el contenido de nitrégeno
(proteina cruda) en la dieta, reduce el CVF cuando los rumiantes ingieren dietas
con menos de 8% de proteina cruda (Weston 1967). En cuanto al contenido
caldérico de la dieta (energia) se incrementa hasta que el contenido de la dieta
asciende a 2.5 Mcal/K ED (Dinnius y Baumgard 1970), quedando el CVF
determinado por los requerimientos energéticos del animal (si no existen
limitaciones fisicas) y por la accion de ciertos mecanismos quimicos vy
termostaticos (Baile y Forbes 1974). La digestibilidad de la dieta también guarda
una relacién estrecha con el proceso de regulacion del CVF, aumentandose este a

medida que se incrementa la digestibilidad, existiendo un punto (entre 66% y 70%
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de digestibilidad) en el que el CVF tiende a estabilizarse o bien puede decrecer
(Hutton 1963; Conrad 1966). Estas relaciones descritas, explican la disminucion
en el CVF durante los meses de sequia, y son determinantes bajo las condiciones
de los pastizales de extensas regiones del norte y centro de México (Hutton 1963;
Conrad 1966.

La época del ano (ciclo fenolégico de las plantas) y la disponibilidad de
forraje, son factores también determinantes sobre el CVF y claramente
relacionados con los aspectos nutricionales de la dieta que esté ingiriendo el
ganado. Las variaciones estacionales, afectan el contenido de nutrientes, su
digestibilidad y la disponibilidad de forraje. Cuando la disponibilidad es baja. el
ganado intentara compensarlo, aumentando el tiempo dedicado al pastoreo para
no disminuir su consumo, mas llega un punto (baja disponibilidad de forraje) en
que no es posible compensario o bien el animal entra en un déficit energético, al
gastar mas energia (en pastorear y caminar) de la que consume (Musimba et al
1987).

Dado que la suplementacién nutricional durante la época de sequia es una
practica obligada en los sistemas de produccién ganadera en los pastizales, es
pertinente apuntar que el tipo de suplementacién serd determinante en la
condicion del ganado. Esto es particularmente frecuente cuando se ofrecen
suplementos altos en energia (carbohidratos de alta digestibilidad), que
disminuyen la utilizacion de la fibra que el ganado ingiere como parte de su dieta

bajo condiciones de apacentamiento (Musimba et al 1987).
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Como se ha podido observar, todos los componentes y aspectos de la
nutricion del ganado en apacentamiento, forman parte de un todo y no pueden
verse en forma aislada, siendo el manejo parte determinante de todo este
conjunto. El cuadro 1 contiene informacién que da idea al respecto, ya que incluye
en el CVF, el valor nutricional de la dieta (proteina cruda) y un aspecto de manejo,
el abrevar el ganado. Cabe mencionar que aunque los datos provienen de Africa, y
podran parecer un tanto exoéticos, sin embargo, en las condiciones de los desiertos
mexicanos, particularmente durante la época de sequia, el abrevar el ganado (a
mano) es practica comuan. Por lo tanto, los datos obtenidos por Musimba et al

(1987), tienen un principio aplicable y de gran valia.

Cuadro 1 consumo de forraje y proteinas con tres regimenes de abrevadero de

novillos cebt en Kenia, Africa.

Parametros diariamente Cada 2 dias |Cada 3dias
Consumo de forraje (kg.) 6.1 53 5.0
Consumo de proteinas (g.) 534 523 461
Peso de novillos (kg.) 337 355 337

Fuente: Musimba et al 1987.

Palatabilidad

Varios factores afectan la palatabilidad de las plantas para los animales. El
animal puede reconocer plantas por sentidos como la vista, el tacto y el sabor.
Estos factores provocan diferencias en la palatabilidad que no estan todavia
completamente entendidos. Los factores anatomicos de la morfologia de las

plantas afectan la palatabilidad en algun grado, pero existen excepciones
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perceptibles. La presencia de espinas, pelos, humedad y textura estan
relacionados con la palatabilidad. El contenido de proteina cruda esta altamente
relacionado con la palatabilidad de forrajes en pastizales para ganado mayor y
ovejas. Los altos contenidos de azicares y agregados de azlcar estan
correlacionados con la alta palatabilidad de los forrajes para el ganado, asi como
la proporcién de grasas y extractos de éter;, por ofra parte, los animales
seleccionan mas las variedades altas en fésforo y potasio, que aquellas bajas en
estos minerales. Las plantas o partes de ellas que son toscas, vellosas y
espinosas tienden a ser evitadas, aunque las plantas tiernas y suculentas no

siempre son preferidas. (Chavez et al 1981)

Relacion ganado-pastizal

El estudio de las relaciones entre el ganado y el pastizal, constituye sin
lugar a dudas el corazon, la parte medular del manejo de pastizales, el ganado es
la principal herramienta de que dispone el zootecnista, ya que es el Unico de los
factores del ecosistema que puede realmente controlar; el tipo (especie animal) y
la clase (edad, sexo, estado reproductivo) de ganado, asi como el nimero de
animales, a lo que se le denomina carga animal, son factores dependientes de la
voluntad del zootecnista. Aun mas, a el le corresponde determinar en donde y
durante cuanto tiempo apacentaran esos animales. El hombre por el contrario
carece de control sobre factores tales como el clima o el suelo (Stoddart et al

1975).
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Debemos entender por pastizal cualquier tipo de vegetacién que sirva de
alimento y de sustento a los animales (Real Academia Espafola 1984).
Humpherey (1962) define el termino como todas aquellas tierras no irrigadas que
se utilizan a través del pastoreo de los animales domésticos y silvestres. El
pastizal son todas aquellas areas que por razones de limitaciones fisicas, como
escasa y erratica precipitacion, topografica escabrosa, drenaje deficiente y
temperaturas frias, no son adecuadas para el cultivo, pero constituyen la fuente de
forraje para los animales domeésticos y silvestres, asi como la fuente de agua,
madera y fauna silvestre segun Stoddart et al (1975).

En la actualidad el concepto pastizal ha superado su interpretacion,
estrictamente bioldgica (tipo de vegetacion, ecosistema, recurso natural) a una
acepcion que implica una categoria de uso de la tierra. Esto es, aun proceso de
producciéon organizado y dirigido por el hombre para la obtencion de bienes
materiales. El zacatal es un tipo de vegetacion aunque se encuentra denominado
por miembros de la familia Poacea o sea, las gramineas o zacates. El zacatal es
solo un tipo de pastizal. En cambio un pastizal también puede estar constituido por
especies arbustivas lefiosas, lo que se conoce como un matorral. Un matorral es

otro tipo de pastizal (Hatch y Hussey 1991).
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

Esta investigacion se realizo en el ejido Rio Aguanaval, que esta en el Valle
de Acatita, municipio de Francisco |. Madero, Coahuila. Este ejido se localiza
entre las coordenadas 26° 28°40” Latitud Norte y 103° 62" Longitud Oeste a 130
km. de Torredn.

En el Valle de Acatita fisiograficamente se pueden observar tres areas
principales: la parte plana o valle, la parte de lomerios o faldeo de cerros y la parte
de alta montafia (Figura 1). La altura varia de 1070 msnm en la parte plana a los
2420 msnm en la parte mas alta en la Sierra de Las Delicias.

El tipo de clima predominante es calido, muy seco (BW) y del subtipo muy
seco semicalido (BWh), con una temperatura media anual de 21.2 °C. La
precipitacién media anual es de 200 mm siendo los meses mas lluviosos julio, agosto
y septiembre (Solis 1992).

Duracion: el trabajo de campo se desarrollé del 24 de junio de 1999 al 6 de

noviembre de 1999.
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Figura: 1
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Los suelos predominantes en esta area son de origen calizo, con formaciones
aluviales, coluviales o mixtos procedentes de materiales de acarreo depositados por
el efecto de agua de lluvia. Los cuatro tipos de suelos existentes son: yermosol
haplico, regosol calcarico, litosol y xerosol haplico (CETENAL 1976).

La hidrologia se caracteriza por arroyos intermitentes que conducen los
escurrimientos superficiales provenientes de las Sierras de Las Delicias y de
Tlahualilo (CETENAL 1976).

La vegetacion en el area plana se distribuye de cuatro modos (Solis 1992):

1) Manchones de pastizal amacollado formados principalmente por Hilaria
mutica. Entre los pastos hay arbustos como: Larrea tridentata, Cordia greggi y
Opuntia rastrera.

2) Arbustivas que frecuentemente no presentan estratos gramineo vy
herbaceo, con grandes espacios de suelo desnudo. Este tipo de ecosistemas fueron
considerados como degradados.

3) Arbustivas presentando ocasionalmente estratos con algunas hierbas y
zacates bajo su sombra y con espacios de suelo desnudo. Este tipo de ecosistemas
también presentaron una cierta degradacion.

4) Arbustivas con gramineas y otras herbaceas que estan aislados en los
espacios abiertos. Las arbustivas en ocasiones se localizan en areas en las cuales el
espacio entre un arbusto y otro esta cubierto por plantas gramineas como: Bouteloua
barbata, Enneapogon desvauxii, Eragrostis sp, etc.

En la parte cerril la vegetacion esta compuesta por: matorrales microfilos y

crasicaules, destacando la presencia de candelilla (Euphorbia antisyphillitica),
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lechuguilla (Agave lechuguilla) y zacate chino (Bouteloua ramosa), entre otras
(Solis 1992).
Tratamiento

El trabajo de campo se efectud de febrero a noviembre de 1999. En el gjido
sefialado se escogid un area degradada susceptibles de rehabilitar mediante el
establecimiento de zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) (Figura 2). Este presenta
muchas posibilidades de establecerse (velocidad de crecimiento y de colonizacion
del suelo) aunque no sea una graminea nativa.

El origen de las semillas del zacate buffel es foraneo ya que fueron
importadas del estado de Nuevo Ledn.

La metodologia empleada fue la siguiente:

En el ejido Rio Aguanaval se aprovechd una area cercada de 21 ha
aproximadamente. A principios de junio de 1999 se hicieron bordos en curvas a
nivel, con 10 m de separacion, la altura del bordo fue de aproximadamente 20 cm
con el prop6sito de retener el agua de lluvia y se dio un paso de rastra. Al inicio de
la época de lluvia, el 24 de junio, se hizo la siembra de zacate buffel. Un mes
después del 24 de julio se detectaron areas de colonizacion y crecimiento. Se
marcaron con estacas etiquetadas 17 unidades de muestreo de 1 m? cada uno.
Cada uno de ellos fueron subdivididos en cuatro cuadros de 25 cm?, de acuerdo al

método propuesto por Braun Blanquets y descrito por Pieper (1978).
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Medicion de variables productivas

Al finalizar la época de lluvias (el 6 de noviembre de 1999) se evaluaron las
variables densidad y de crecimiento: altura (se midié desde el suelo hasta la parte
mas elevada de la planta haciendo escuadra) y cobertura aérea (se midi6 el
diametro de la parte mas ancha del macollo) y biomasa. Para determinar esta
ultima se corté el zacate a ras del suelo, se secé y se pesdé en una balanza
granataria. La densidad (se midié contando los macollos), en cada uno de los 17
unidades de muestreo.

Medicion de variables de suelo

Durante febrero, marzo y abril se obtuvieron muestras de suelo por cada
una de las 17 unidades de muestreo. En total fueron 17 muestras de suelo. La
ubicacion de obtencién de cada muestra del suelo fue al azar y la profundidad
promedio fue de 30 cm con un diametro de 15 cm.

Se efectué un analisis de suelos en laboratorio y se determinaron los
valores de las siguientes variables: pH y conductividad eléctrica (CE) (mS/cm)
analizados con el método en extracto de suelo a saturacion, densidad aparente
(Da)(gr/cm®) mediante el método de parafina, densidad real (Dr) (gr/cm®) por
medio del picnémetro, nitrogeno (N) (%) por el método de Kijeldhal, fésforo (P)
(ppm) por el método de Olsen modificado, potasio (K) (meq/100 gr) por el método
de extraccion con acetato de amonio leido en absorcion atémica, materia organica
(MO) (%) por el método de Walkey-Black, calcio (Ca) (meq/It), magnesio (Mg)
(meg/it) y sodio (Na) (meg/it) por medio del extracto de suelo a saturacién

analizado en absorcion atémica (Universidad Autonoma Chapingo 1998).
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Andlisis de resultados

Para conocer la rehabilitacion del ecosistema se midié la respuesta de las
variables productivas del zacate buffel en cada una de las 17 unidades de
muestreo y se hizo una comparacion de la rehabilitacion entre las distintas
unidades. Asi mismo se obtuvieron los datos precipitacion pluvial registrada
durante 1999 a través de la caseta meteoroldgica ubicada en el Ejido Felipe

Angeles, que se localiza entre Rio Aguanaval y Tres Manantiales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Cobertura

La mayor cobertura (%) extrema se presento en el lote 12 (20.75%). Cabe
mencionar que los lotes 13 (20.66%), 16 (18.16%), y 15 (15.58%) fueron los que
también presentaron una buena cobertura. Mientras que los lotes 10 (11.0%), 17
(10.63%), 11 (8.08%), 1 (7.91%), 8 (7.66%), y 9 (7.5%) tuvieron una cobertura
aceptable. Los lotes que menor cobertura presentaron fueron el 14 (5.48%), 4
(4.58%), 6 (3.29), 7 (3.08%), 3 (2.83%), 2 (1.66%) y la menor cobertura extrema
fue del lote 5 (1.49%). El promedio de cobertura fue de 8.84%; de los 17 lotes en
10 la cobertura fue de buena a aceptable mientras que solo en 7 fue mala (Cuadro
2).

La mayor cobertura obtenida en los lotes mencionados posiblemente se
debi6 a que hubo condiciones del habitat que favorecieron la retension e
infiltracion del agua para un mejor aprovechamiento, mientras que en los lotes que
menor cobertura se presento, ocurrio lo contrario, presentandose posiblemente un
mayor escurrimiento y por lo tanto menor disponibilidad de agua, reflejandose en
el crecimiento. No se observaron dafios de plagas ni enfermedades en el zacate.

Altura

La mayor altura (cm) extrema se presento en el lote 16 (24.83cm). Cabe
mencionar que los lotes 17 (22.0cm), 12 (18.11cm), 15 (17.86cm), y 13 (17.33cm)
fueron los que también presentaron una buena altura. Mientras que los lotes 10
(15.05cm), 6 (14.83cm), 14 (13.57cm), 9 (11.77cm), y 11 (11.0cm) tuvieron una
altura aceptable. Los lotes que menor altura presentaron fueron el 8 (8.55¢cm), 1

(7.72cm), 7 (7.61), 4 (7.38cm), 3 (5.44cm), 5 (5.33cm) y la menor altura extrema
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fue del lote 2 (3.5cm). El promedio de altura fue de 12.46cm; de los 17 lotes en 10
la altura fue de buena a aceptable mientras que solo en 7 fue mala (Cuadro 3).

Densidad

La mayor densidad (plantas m?) extrema se presento en el lote 13 (14.33
m2). Cabe mencionar que los lotes 12 (12.33 m?), 11 (10.33 m?), 16 (10.33 m?),
17 (10.0 m?), y 15 (9.66 m™) fueron los que también presentaron una buena
densidad. Mientras que los lotes 9 (6.0 m?), 14 (6.0 m?), y 10 (5.66 m?) tuvieron
una densidad aceptable. Los lotes que menor densidad presentaron fueron el 1
(4.0 m?2), 6 (4.0 m?), 7 (4.0 m?>), 4 (3.66 m?), 8 (3.66 m?),5(3.33m?),3(2.33 m
%) y la menor densidad extrema fue del lote 2 (1.66 m). El promedio de densidad
fue de 6.54 m?; de los 17 lotes en 9 la densidad fue de buena a aceptable
mientras que solo en 8 fue mala (Cuadro 4).

Biomasa

La mayor biomasa (gMS. M?) extrema se presento en el lote 12 (193.66
gMS. M?). Cabe mencionar que los lotes 13 (173.4 gMS. M?), 15 (141.76 gMS. M’
%), y 16 (140.76 gMS. M?), 17 (136.3 gMS. M), y 10 (117.83 gMS. M) fueron los
que también presentaron una buena biomasa. Mientras que los lotes 9 (94.43
gMS. M?), 1 (93.03 gMS. M?), 8 (89.63 gMS. M?), 14 (81.73 gMS. M?), y 11
(79.73 gMS. M?) tuvieron una biomasa aceptable. Los lotes que menor biomasa
presentaron fueron el 4 (43.73 gMS. M?), 6 (39.26 gMS. M?), 7 (36.23 gMS. M?),
2 (33.06 gMS. M?), 3 (16.58 gMS. M), y la menor biomasa extrema fue del lote 5
(13.36 gMS. M?). El promedio de biomasa fue de 89.68 gMS. M?; de los 17 lotes
en 11 la biomasa fue de buena a aceptable mientras que solo en 6 fue mala

(Cuadro 5).

36



La revegetacion obtenida de zacate buffel se puede considerar aceptable si
se considera que se inici6 de una suelo totalmente desnudo y con nula
productividad.

Los resultados obtenidos indican que, al menos en el caso de esta especie,
no es necesario emplear arbustos nodrizas ni islas de fertiidad, ya que
concuerdan con los resultados reportados por Rodriguez y Martinez (1996) en
trabajo efectuado durante 1993 y 1994 en el Campo Experimental "La Sauceda"
INIFAP-SAGAR. Ubicado al sureste del estado de Coahuila,. Ellos encontraron que
el establecimiento del zacate buffel fue muy bajo (<10 %) en islas de fertilidad de
gobernadora tanto con microcuenca como sin microcuenca.

En el Ejido Charcos de Risa se sembraron 150 ha de zacate buffel en 1992.
A pesar de que no se cuenta con reportes escritos sobre su establecimiento y
comportamiento productivo, se observa que el zacate presenta altos grados de
cobertura y densidad. Se espera que las siembras realizadas en esta investigacion
mejoren esos atributos en los afios proximos.

Posiblemente los buenos resultados obtenidos se debieron a que las lluvias
se iniciaron a partir de mayo hasta agosto. En estos meses que fueron los mas
lluviosos, destacé junio con una precipitacion de 190 mm coincidiendo con la época
de siembra de la especie probada. De hecho durante esos meses se registro el
98.7% de las lluvias de ese afio. El total de la precipitacion fue de 383 mm la cual fue
mayor al promedio histoérico, que de acuerdo a Solis (1991) es de 200 mm (Cuadro

6).
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Andlisis de los suelos

En general los suelos del Valle de Acatita son pobres ya que el contenido
de la concentracion de N es extremadamente baja ya que fue de 0.05 % en las
areas con, zacate buffel, con pH ligeramente alcalino (Cuadro 7). Las razones por
las cuales se dan estas condiciones, se debe principalmente a que el factor que

limita la adaptacién de las especies en el area, es la escasez de agua.
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CUADRO 2. VARIABLES COBERTURA EN ZACATE BUFFEL EN LA
LOCALIDAD DE RIO AGUANAVAL DEL VALLE DE ACATITA

COAH. 1999.
Lotes Cobertura

B aérea
(%)

1 7.91

2 1.66

3 2.83

4 4.58

5 1.49

6 3.29

7 3.08

8 7.66

9 7.5
10 11.0
11 8.08
12 20.75
13 20.66
14 5.48
15 15.58
16 18.16
17 10.63
Promedio 8.84

'"JCada lote fue de 1 m? Fecha de siembra 24 /06/99 y fecha de muestreo
06/11/99.
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CUADRO 3. VARIABLES ALTURA EN ZACATE BUFFEL EN LA LOCALIDAD
DE RiO AGUANAVAL DEL VALLE DE ACATITA COAH. 1999.

Lotes Altura
- (cm)
1 7.72
2 3.5
3 5.44
4 7.38
5 533
6 14.83
7 7.61
8 8.55
9 11.77
10 15.05
1 11.0
12 18.11
13 17.33
14 13.57
15 17.86
16 24.83
17 22.0

Promedio 12.46

'"JCada lote fue de 1 m? Fecha de siembra 24 /06/99 y fecha de muestreo
06/11/99.
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CUADRO 4. VARIABLES DE DENSIDAD EN ZACATE BUFFEL EN LA
LOCALIDAD DE RIO AGUANAVAL DEL VALLE DE ACATITA

COAH. 1999.
Lotes Densidad
u (plantas. m"
%)
1 4.0
2 1.66
3 233
4 3.66
5 333
6 4.0
T 4.0
8 3.66
9 6.0
10 5.66
11 10.33
12 12.33
13 14.33
14 6.0
15 9.66
16 10.33
17 10.0
Promedio 6.54

I Cada lote fue de 1 m% Fecha de siembra 24 /06/99 y fecha de muestreo
06/11/99.
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CUADRO 5. VARIABLES BIOMASA EN ZACATE BUFFEL EN LA
LOCALIDAD DE RIO AGUANAVAL DEL VALLE DE ACATITA

COAH. 1999.

Lotes Biomasa
Y (gMS. m?)
1 93.03
2 33.06
3 16.58
4 43.73
5 13.36
6 39.26
7 36.23
8 89.63
9 94.43
10 117.83
11 79.73
12 193.66
13 173.4
14 81.73
15 141.76
16 140.76
17 136.3
Promedio 89.68

"I Cada lote fue de 1 m% Fecha de siembra 24 /06/99 y fecha de muestreo

06/11/99.
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CUADRO 6. DATOS DE PRECIPITACION PLUVIAL
ACATITA COAH. 1999.

EN EL VALLE DE

Precipitacion
Mes pluvial
1 (mm)
Enero 0
Febrero 0
Marzo 0
Abril 0
Mayo 60
Junio 190
Julio 70
Agosto 58
Septiembre 0
Octubre 0
Noviembre 0
Diciembre 5
Suma 383
Promedio
historico 200

"1 Datos obtenidos en la CONAGUA, a través de la caseta meteoroldgica ubicada

en el ejido Felipe Angeles.
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CUADRO 7. VALORES PROMEDIO PARA LAS VARIABLES DEL SUELO A 30
CM DE PROFUNDIDAD EN CUATRO ESPECIES VEGETALES
ESTUDIADAS EN EL VALLE DE ACATITA COAH. 1999.

Zacate buffel

Variables - =
Media | Desviacion

estandar
PH 7.63 0.13
CE 0.75 | 0.19
Da 1.22 0.08
Dr 218 | 0.11
N 0.05 | 0.00
P 11.02 | 1.095
MO 0.93 | 0.16
K 0.37 0.12
Ca 3.14 1.26
Mg 1.13 | 1026
Na 1.61 0.47




CONCLUSIONES
La rehabilitacion lograda en ecosistemas dafiados del Valle de Acatita fue
exitosa ya que el zacate buffel tuvo una aceptable adaptacion.
En buena medida el éxito logrado en la rehabilitacion se debié a la
precipitacion alcanzada en ese afo.
En base a los resultados obtenidos la hipétesis nula se rechaza. Esto es, la
especie vegetal utilizada para la rehabilitacion de ecosistemas degradados del

Valle de Acatita si logr6 establecerse.
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