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ge determind una funcidén matemidtica para representar las
descargas ecosistémicas del Sporobolus airoides, Fluorensia
cernua, Atriplex canescens y Medicago sativa. Para cuantificar
la fitomasa ofrecida, se usaron técnicas compatibles a la forma

de la planta. Los tiempos de muestreo fueron determinados de
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acuerdo a las observaciones de consumo efectuadas por el
herbivoro. Se utilizaron diferentes cargas animales para efectuar
las descargas ecosistémicas y se expresaron en tonelac‘ias.:- hora
por hectarea totales acumuladas. Las curvas obtenidas de las
diferentes cargas ecosistémicas describen una funcidn exponencial
de la forma Y = ae ™ ; ajustando los datos obtenidos en el
campo, Sse determin® una funcidén general de descarga de la

fitomasa por el herbivoro.

vii



ABSTRACT
Function of Discharge of several Architectures

Fitocenosicas for the herbivore

by

SERGIO ANTONIO TUEXI VILLARREAL

MASTER OF SCIENCE
RANGE MANAGEMEN
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MAY,1997

M.C. Roberto Nava Coronel - Advisor

Key Words: Discharge function, Sporobolus airoides,fluorensia

cernua, Atriplex canescens, Medicago sativa.

A mathematical function to represent ecosystemic discharge
of Sporobolus airoides, Fluorensia cernua, Atriplex canescens
y Medicago sativa for goat livestock was developed.In order
to quantify the offered phytomass, compatible technique were
to the plant form. The samples timing, were determined according
to the observations of the phytomass intake by the herbivore.
several stocking densities were used to effect the ecosystemic
discharge, expressed in ton-hora/ha accumulated totals.The

obtained curves of the different ecosystemic discharges describe

an exponential function of the form Y = ae '".A herbivore
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phytomass discharge general function was determined by adjusting

field data.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El mal manejo de 1los recursos naturales de las
sonas aridas del norte de México ha traido como consecuencia
alteraciones en el ecosistema, entre los cuales se puede ci-
tar la calidad y cantidad de la produccién, una variacidén en
la composicién quimica bromatoldgica, sinecoldgica y la lon-
gevidad de la fitocenosis. Dentro de los procesos mas decisi-
vos de la utilizacidn de alguna especie o tipo de especies se
encuentra la cosecha. Este concepto corresponde a la descarga

del ecosistema qué realiza el hombre directamente o indirec-

tamente a traveés de la zoocenosis (Gastd,1978). La cosecha,

debe de realizarse, en un determinado momento que es el Opti-
mo para cada especie vegetal dependiendo del tejido u drgano
a cosechar. También existe una intensidad de cosecha que se
refiere principalmente a la cantidad extraida siendo impor-
tante en 1los ecosistemas pastoriles en donde 1la cosecha

se hace con animales y por tanto, si no se toman las precau-
ciones adecuadas de carga animal, intensidad de pastoreo,
tipo de animal y otros, pudiéndose en consecuencia modificar
el estado original del sistema por subutilizacidén o por so-

breutilizacion acarreando en ambos casos problemas de pro-

ductividad y utilizaciones futuras (Nava et al., 1980).
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Para poder lograr una mejor comprensién de la utili-

zacién del recurso natural a través delﬁtiempo es necesario
familiarizar y rigurizar el problema, lo cual se consigue a

menudo a través del empleo de simbolos matematicos y de ecua-

ciones.

Los simbolos matemdticos proporcionan una represen-
tacién precisa y util para describir las estructuras de sis-
temas ecoldogicos complejos. Por otra parte las ecuaciones
proporcionan enunciados formales de como se interrelacionan
los componentes del ecosistema al actuar reciprocamente en-
tre si. Este proceso matemdtico consiste en traducir concep-

tos fisicos y Dbiologicos de cualquier sistema ecolégico
en un conjunto de relaciones matemdticas de naturaleza mas

abstracta que la del fenémeno (0dum,1971).

Planteamiento del Problema

Los Recursos Naturales de las zonas aridas del Norte
de México, representan una gran importancia, que de estable-
cerles una buena utilizacion podemos obtener una acentuada
eficiencia de canalizacion energética desde el ecosistema

hacia el hombre.

El grado de utilizacidn por la zoonosis, es uno de

l10s principales aspectos que afectan la recuperacioéon del
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recurso natural en zonas aridas, a través principalmente de
1a intensidad y frecuencia de cosechas, relacionadas sin lu-
gar a dudas a las condiciones climaticas. Por ello, es impor-
tante la determinacién de funciones matematicas que repre-
senten las descargas ecosistémicas para predecir el compor-
tamiento de los fenodmenos, la utilizacidén, forraje remanente
y la adecuacidad de la pradera para determinado tipo de ani-
mal en cada arquitectura fitocendsica.

El objetivo principal del presente trabajo fue el
determinar una funcidn matematica, que permita predecir la

tasa de descarga de un ecosistema pratense por el herbivoro.



CAPITULO 2

REVISION DE LITERATURA

Modelos Matematicos

El concepto de modelo es una réplica de algo. Asi por
ejemplo, un aeroplano, una magqueta o una muileca son modelos.
Estos son modelos fisicos , existen modelos abstractos, como

seria describir el sistema solar con bolas de diferentes ta-

manos.

Los modelos mas importantes en la ciencia son 1los
modelos matematicos los cuales son modelos abstractos que

emplean simbolos para representar conceptos.

Uno de los trabajos importantes de la ciencia es c-
onstruir modelos matematicos o simplemente modelos abstrac-

tos. Los grandes avances cientificos se ha dado en aquellos
campos de la ciencia donde se ha introducido un nuevo modelo
atil. Asi tenemos: EIl modelo de la relatividad de Einsten en
1a Fisica; en la Biologia, el modelo verbal de la evoluciodn
de pDarwin y el modelo de la herencia (Méndez, 1980). La re-

presentacion de un ecosistema por medio de un conjunto de

ecuaciones diferenciales, que consisten en sumas de términos
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representativos de interacciones lineares, se puede someter
a muchas criticas;pero tiene ciertas cualidades. Cuando se
trata de tener idea de los cambios en entornos muy limitados,

aquella aproximacién puede ser valida.

La aplicacién de métodos de calculos modernos no ha
sido del punto de vista tradicional. Cualquier mejora de este
punto de vista ha de venir probablemente del desarrollo e

introduccién de nuevos conceptos relativos a principios de

organizacién.

La vida tiene propiedades extensivas (biomasa) y pro-
piedades intensivas (tasa de renovacidén de la biomasa). La
vida consiste en procesos de sintesis y descomposicién, cuya
tasa varia entre unas y otras estructuras de un mismo orga-
nismo, y también, de manera global o en promedio, entre unas
y otras especies de un ecosistema. Este ciclo material va
unido a un ciclo de degradacidén de energia y la luz es la
propiada para ingresar energia en el ecosistema (Mar-

forma a

galef,1989) .

En la naturaleza hay diversos modelos de sistemas
fisicos ¥y bioloégicos, que al ser descargados, manifiestan un
comportamiento similar (Krebs, 1977). En esos sistemas se
consideran como ejemplo de procesos de descarga la degrada-

cion del mantillo en un bosque, el perfil de intensidad lumi-
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nosa, una reaccién quimica de primer orden, la reduccién de
las cohortes de las poblaciones de salmén del Atlantico, la
desaparicién de los productos de la digestidn desde el rumen,

1a descarga de un condensador con una resistencia y la cose-

cha de fitoplacton por el zooplancton.

Estos procesos de los diversos sistemas representan
un mismo fenémeno, gobernado por un mismo principio (Gonza-
lez, 1977) y descrito por una ecuacidén exponencial cuyo expo-
nente tiene valor negativo. Inductivamente se puede suponer
que la cosecha de la pradera se ajusta a la misma ecuacién
general (Gastd ¥y Olivares,1981).

La degradacién del mantillo, por accién de los mi-
crorganismos de un bosque, generado por la caida de hojas,

ramas y otros restos vegetales, es un fendémeno que se ajusta

a la siguiente ecuacidn (0O1son, 1963; Clark y Paul, 1970).

X/Xo = e*

cantidad inicial del mantillo.

Xo =
X = Ccantidad del mantillo residual al tiempo t.
x = coeficiente de descomposicion.
La reduccioén de la cohorte en las poblaciones de sal-
mon del Atlantico se ajusta a la siguiente ecuacidon (Gee et

1.,1978) .



Numero de ejemplares presentes al tiempo t.

il

Nt

No = Numero de ejemplares presentes al tiempo inicial tc

coeficiente exponencial de desaparicidn o tasa neta de

pérdida.

La descarga de un condensador con una resistencia se

ajusta a la siguiente ecuacidn (Kalashnikov, 1959).
U = E et/rc

E1l valor instantaneo de la tensién de un condensador.

U =

c = Capacidad de un condensador.

t = La resistencia.

E = Tensién del condensador al iniciar la descarga.

La extincién de la luz en una comunidad vegetal (Mon-

si y Saeki 1953) observaron que la intensidad luminosa que

recibe una cubierta vegetal se reduce a medida que el rayo de
luz penetra en el dosel de follaje, de acuerdo con la si-

guiente ecuacion que describe la ley de Bouger (Reifsnyder

Y Lull, 1965) .

I1/Io = e*
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k = Coeficiente de extincidén de la luz, que es constante en
cada caso.
Io= Intensidad luminosa a una altura X.
f = Indice de area foliar, acumulado desde la parte mas alta

del dosel del follaje hasta la altura X que se considera.

La desaparicion de los productos desde el rumen el
cual sigue la siguiente ecuacién (Laredo y Minson, 1975 ).
X = ekt

En donde: X = Fraccioéon del producto al tiempo t.

k Coeficiente de desaparicidén del producto, el

cual puede ser parte de una planta o algun ele
mento nutritivo.

Los modelos matematicos, siendo puramente simboélicos,

deberan de ser probados para dque puedan considerarse uti-

les. (Méndez, 1980) .

En China, se han determinado modelos matematicos para
predecir variables en agricultura tales como: Modelo para
optimizar los sistemas agricolas;modelo aplicado a la produc-
cion de sovya: practicas agronomicas en cebada y maiz; en tri-
go; cebada; manzanaj; cultivo y produccion de trigo; cacahua-
te; vy el secado de cacahuate. (Li y Chen,1990;Yao - Shaomian
y Zu - Xingtao,1991; Zhu - Baiting et al.1992; Zhang - Jitao

t al., 1991s Cai - Renxiang y Xu - Shaoying,1992; Wei - Qin-

ping y Shu - Huairuvi,1990; Liu - Jinyu y Yuan - Fengshan,19-



90; Wu - Linggi y Li - Donglin,1989; Li ¥y Yang,1992) .

En Rusia, Shlyachkova, ( 1990 ); Zagnitko, ( 1990 );
Botoroev, ( 1990 ); Smirnov, ( 1990 ); Khabatov et al.{ 1990
), desarrollaron modelos matemdticos aplicables a la agricul-
tura a decir: un modelo para calcular los régimen en el uso
de pasturas; cruzas entre lineas de maiz; paradmetros de cose-
cha y transporte de todos los cereales; parametros de opera-

ciones basicas para la cosecha; optimizacién de la maquinaria

agricola, respectivamente.

En Alemania, Welp et al. ( 1991 ); Wimmer, ( 1991 )
y Schmidt, ( 1991 ), determinaron modelos matemadticos para
r la accién microbilédgica del suelo, asi como para exa-

evalua

minar la relacidn entre la estructura y propiedad del suelo

respectivamente.

Descargas Ecosistémicas

En el ecosistema, la arquitectura puede ser conside-
rada como una unidad susceptible de almacenar y entregar ma-

teria, energia e informacién; por lo tanto el ecosistema debe

caracterizarse por manifestar una capacidad de almacenamien-

to, una eficiencia de conservacidén de la carga, un costo de

almacenamiento y una tasa de carga y descarga (Armijo et al.-

,1976; Olson, 1963) .
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El cambio de estado del ecosistema, es un proceso
continuo y ciclico que consta fundamentalmente de dos etapas;
una de carga y otra de descarga. La etapa de carga, consta de
dos partes separadas por un punto de infleccién de la curva,
en el sector correspondiente a tl-to= tl . La acumulacién de
carga, se debe al proceso de transformacién de los componen-
tes topolodgicos, pudiéndose denominar, como la etapa de cons-
truccioéon del arreglo topoldgico (n). La segunda etapa del
periodo de carga corresponde al proceso del crecimiento del
sistema, en el cual, el cambio de carga ( g ), se origina
principalmente en un incremento de n ( t ). El periodo de
a d consta a su vez de dos partes t3 y t4. La prime-

descarg

ra parte corresponde a la cosecha de n lo cual al igual que

en el caso anterior, viene acompaiiada de un cambio en el arr-

eglo topoldgico.

La segunda parte de este periodo consiste en la de-
sarticulacién de los componentes topoldgicos ( n ) conclu-

yendo en la etapa final donde g alcanza su minimo (Nava et

1.,1979) .

La descarga de un ecosistema en general no ocurre
espontaneamente, Dues existen mecanismos cibernéticos que
operan evitando el proceso. La complejidad de estos mecanis-

mos es muy variable, y en algunos casos se logra mantener

s1lmacenada la energia acumulada, por periodos de ahos O si-
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glos. En este caso, para descargar, es necesario aplicar al-
gun trabajo cuantitativamente igual a la diferencia entre la
carga Qo y el nivel de la barrera Q . Normalmente la transi-
cién de un nivel de carga a otro se efectla en cierto tiempo
t. Luego de alcanzarse el nivel Q el proceso de descarga en-
trega una carga equivalente a Q@ - Qo , el cual incluye la
energia de activacién; sin embargo la energia de activacidn

normalmente se descarga en forma degradada (Olivares y Gasto,

1979) .

Las plantas, tienen la capacidad de soportar un pas-
toreo relativamente intensivo, aunque si no se tiene cuidado
y este se prolonga por varios afios consecutivos, las plantas
se debilitan y generalmente terminan por morir. En pastizales
cuando el pastoreo es muy intensivo, las plantas pueden ser
afectadas en diferentes grados, ya que cuando son utilizadas
a mas del 60 por ciento de su produccion la corriente del
crecimiento debilita a la planta, ya que no existe suficiente
area foliar que le permita sintetizar nutrientes necesarios
para su alimentacidn, por lo que generalmente las plantas
nueren (Gay et al.,1970). Los arbustos producen mayor tejido
de sostén y menor cantidad de hojas, estando menos expuestas
al sobre uso; en cambio las gramineas utilizan los recursos,

para producir tejido tierno, y estan mas expuestas a la uti-

lizacidn (candia, et .al.,1976).
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La forma de planta, se ajusta a una funcidn que des-
cribe la relacidén del incremento de tejidd'de sostén en rela-

cidn al foliar y de frutos de acuerdo a

y=24(1- e®)

en donde:
b = Pendiente de la curva.
A = valor de la asintota, cuando la fitomasa acumulada de

hojas o frutos alcanza su maximo

Fitomasa de tallos acumulada desde la periferia

Basandose en esta funcidn, es posible planear un mo-
delo general de descarga de la arquitectura de las plantas,
en donde se integre la forma y la intensidad de descarga,

generando una pendiente de descarga de la arquitectura y otra

funcion de asintota de arquitectura (Gastd y Olivares,1979;

Diaz, 1983).

g1 modelo general de descarga de la fitomasa por el

corresponde a la ecuacion:

herbivoro,
Q= {Qo-Clte™ + C
En donde:
Q = cantidad de carga presente expresada en kg/ha de

materia seca.
Qo = valor de la carga méxima al instante de iniciar

la descarga.
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C = carga remanente gue no puede ser cosechada por
el animal.
k = Tasa intrinseca de descarga.

v = Intensidad de pastoreo expresada en ton-hr/ha.

Dado un sistema y un tiempo determinado, se considera

Qo, C y k constante (Gastd, 1982; Gastd et al.,1981).

La relacién entre la materia seca disponible y con-
sumida de Atriplex canescens, Bouteloua karwinskii, Parthe-
nium incanum, Florencia cernua, Setaria macrostachya, Sporo-
bolus airoides, Buchloe dactyloides, con una carga animal de
286,266,200 cabras por hectarea respectivamente, muestran una
relacién curvilinea, observandose que el consumo de materia
seca decrece paulatinamente al transcurrir el tiempo. Encon-
trandose también que la materia seca consumida fue regulada

por su disponibilidad , observandose en las cabras una mayor

preferencia por los arbustos en relacion a las gramineas (Mo-

yeda et al.,1979 ) .

La razoén de pérdida de todas las reservas, pueden ser

expresadas convenientemente por un parametro k , el cual es

igual, a la fraccion de cantidad almacenada que se pierde por

unidad de tiempo, sin implicar aun si estas fracciones son

aproximadamente constantes o0 no. La siguiente ecuacion k=

1/xss [k= cantidad perdida por unidad de tiempo, 1= utilidad
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constante, XSSé nivel de estado constante], representa un
método para estimar las pérdidas de cantidades de cosecha y
materiales del suelo. El consumo de basura muestra una curva
con tendencia exponencial negativa, asumiendo pérdidas de
peso proporcionales a la cantidad remanente en cualquier tie-

mpo. La curva es de la forma x= [1/k] [l-e ** ] (Olson, 19-

63) .

El método mas sencillo de medicién de la produccidn
primaria es el de la cosecha. Se puede calcular el peso de
material vegetal producido en una unidad de tiempo a partir

de la diferencia entre los pesos presentes en dos momentos

dados (Krebs, 1985) .

La cosecha en un complejo fitocenosico, corresponde
a uno de los procesos mas decisivos de la utilizacidén de al-
guna especie O de algun tipo de especies. Este concepto co-

rresponde a la descarga del ecosistema que realiza el hombre

directamente, COmMO recoleccion de frutos, flores, tallos o a
!

través de la zoocenosis.

gl proceso de cosecha de la biocenosis, ademas de
incluir el retiro de una fracciéon de la productividad acumu-
lada en los periodos de la carga tiene un efecto secundario
muy importante sobre el tejido y sistema productor especial-

mente cuando lo cosechado es tejido fotosintetizador, de
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sostén o radical (Gastdé, 1978) . Este efecto puede ser
beneficioso o perjudicial por los cambios poStériores del
estado del ecosistema por ejemplo: afectando la composicidn
botanica, calidad de la produccién, necesidades de fertiliza-

cién y muchos otros (Blaser,1966; Olivares y Riveros,1978).

La cosecha debe de realizarse en un determinado mo-
mento, que es el optimo para cada cultivo, dependiendo del
tejido u érgano a cosechar, asi también existe una intensidad
de cosecha que se refiere principalmente a la cantidad ex-
traida y es muy importante en ecosistemas pastoriles en donde
la cosecha se hace con animales y por tanto, si no se toman
en cuenta las precauciones adecuadas de carga animal, dura-
cién de talajeo, tipo de animal y otras, se puede modificar
el estado original del sistema por subutilizacidn o por so-

breutilizacidn acarreando en ambos casos problemas de produc -

tividad y utilizacién futura (Nava et al.,1980).

L,a cosecha de forraje por el ganado que utiliza una
pradera, €s solo un caso de descarga ecosistemica (Canas y

Gasto, 1974; Rozas,1978) . E1 conocimiento previo de las tasas
de cosecha de forraje por el ganado y de su costo ecoldgico
de cosecha permite predecir el cambio del peso del animal, lo

cual posibilita el calculo de la productividad secundaria de

la pradera.
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Olivares y Gastd (1979), analizaron la cosecha de la

pradera mediterrénea del centro de Chile en su estado maduro
y proponen una ecuacién general de descarga. Posteriormente
se analizé la cosecha de esta misma pradera a través de toda
la estacién de crecimiento. En cada etapa del desarrollo fe-
nolégico se analizé la descarga de la pradera y se determind
una ecuacioén general de descarga y otra de flujo, aplicables

a la cosecha de la pradera por herbivoros.

La produccién en el sentido amplio del término, vale
decir como una estimacidén de acumulacidén ecosistémica; es un
proceso dinamico en que intervienen simultdneamente un fené-
meno de carga ecosistémica y otro de descarga, pudiendo la
acumulacién tomar valores mayores O menores que cero, depen-

diendo de los valores que en determinado momento presente la

descarga y la carga.

Teéricamente, la capacidad sustentadora ( k ) de un
ecosistema debe de ser constante, y la presencia de mas de
una estrata determinaria una relaciodn rectilinea inversa en-
tre la estrata dominante y la dominada, de tal manera que la

suma de ambas debe siempre corresponder al valor de k.

Sin embargo un ajuste mas real podria ser la relacioén
curvilinea en que k no corresponde a una recta horizontal,

sino mas bien como lo determind Gastd y Olivares (1979), Ba-
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sile y Jensen (1971), chresponderia a una curva, que tendria
un maximo central como.un primer sector ascendente determina-
do por una baja produccién, dada la existencia de nichos va-
cios y deficiencia en la utilizacién de los ciclos biogquimi -

Esta curva llegaria a un maximo después del cual comen-

cos.
zaria a descender formando una regién de baja producciédén to-
tal (k), por un alto costo metabdélico de mantencién de la

estrata dominante. A Su Vez, las rectas de produccidn de la

estrata dominante Yy dominada, dejarian de ser tales, hacién-

dose también relaciones curvilineas.

Mc Cclymont (1969), indica que entre los factores mas

importantes que influyen sobre el valor nutritivo de una pra-

dera para animales herbivoros, se puede nombrar el estado de

crecimiento de las plantas, proporcién de hojas y tallos,

fertilidad del suelo, humedad y especies principalmente; sin

en el consumo, los factores mas relevantes son la

embargo,
madurez, palatabilidad, contenido de agua, densidad y estruc-
rura de la pradera y estado animal. Vale decir, los factores

que determinan la utilizacion estan directamente relacionados

con la mayor O menor facilidad de concentracidén energética

gue pueda efectuar un cosechador, lo que finalmente determi-

nara diferentes eficiencias entre los diferentes grupos troé-

ficos. Defosse V¥ Bertiller (1991), evaluaron la utilidad

relativa de cuatro métodos aplicados en la tasa de producti -

vidad primaria €en Festuca pallescens considerando la mayor
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produccién y los residuos durante dos afnos en forma bimes-
tral. El1 primer método considerd el incremento de la biomasa
entre cosechas; el segundo, la suma total de la fitomasa en-
tre cosechas; el tercero, suma total de la fitomasa entre
cosechas, aplicéndole un factor de correccién y la cuarta, un
modelo matematico con ecuaciones simultdneas utilizando los
valores de la fitomasa de acuerdo a la informacién obtenida
en el campo, concluyendo con esto la utilidad de los modelos
matemdticos para evaluar la productividad primaria tanto en

el Festuca pallescens como otros pastos con caracteristicas

similares.

Hyer et al. ( 1991 ), desarrollaron un modelo matema-
tico para predecir el consumo de forraje por efectos de una
suplementaciodn energética. La dindmica de la fermentacioén del
rumen de las ovejas se tomé como modelo, ajustando el consumo
para proporcionar una cantidad dada de materia seca. La ecua-
cion diferencial describe los cambios que sufren los nutrien-
tes en el rumen. Ajustd el modelo para bovinos de carne. Para
evaluar el modelo se utilizé la informacidén obtenida de 42

puntos del rye grass, pastura de trigo y pastos.

puris et al. ( 1990 ), presentaron un modelo matema-
tico para facilitar la cosecha dptima de grano en varios cul-
tivos. El modelo/ basado en la estadistica de Weibull’s, con-

sidera tres variaciones basicas. Madurez simultdnea de todos
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los cultivares, considerando intervalos de tiempo entre su
madurez y una madurez gradual de granos en varios campos; el
numero y tipo de cosechadoras disponibles en la granja pueden

ser incorporados al modelo para calcular su 6ptima utiliza-

cién y el tiempo de cosecha.

Chen y Wang ( 1988 ), determinaron un modelo matema-
tico para efectuar un control éptimo sobre la productividad
potencial del rye grass bajo condiciones de pastoreo. Se con-
sideraron tres densidades de pastoreo a decir: densidad cero,
en el primer tiempo, la densidad mas alta en el segundo tiem-

po y una densidad de pastoreo constante o variable en el ter-

cer tiempo, dependiendo de las condiciones ambientales.

gu ( 1989 ), desarrolld un modelo matematico, para
medir la acumulacidn de basura en el bosque. Este modelo des-

cribe el proceso de acumulacioén de basura incluyendo la can-
tidad y velocidad en un afio. Los parametros se pueden calcu-
jar facilmente con exactitud satisfactorias. Este modelo es

similar a la ecuacion de la forma logistic.

gantos et al. ( 1992 ), determinaron un modelo mate-
matico para predecir la produccién de tomate bajo diferentes
condiciones ambientales y practicas de manejo a decir: Yp =
ym xi PIJ ( 1.0 - YRij ) en donde Yp = Produccioén restimada;

ym = Maxima produccidn; YRij = residuo atribuido al factor i
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en el estado j . Factores ambientales y de manejo de ocho
plantas fueron incluidos en el modelo. Este modelo fue proba-
do usando informacidén de cuatro experimentos de campo con un

total de 35 combinaciones de plantas, factores de medio am-

biente y manejo.

vilar ( 1989 ) determindé un modelo matematico para
representar la erosion del suelo por efecto de la lluvia,

basandose en una ecuacion continua y en los conceptos de Fos-

ter y Meller. Este modelo, determina la cantidad de pérdida

del suelo y las variaciones topograficas después del evento

de lluvias.

Muthuswamy et al.( 1990 ) desarrollaron un modelo

matematico para predecir los cambios de estado del nitrdégeno

en el suelo por fertilizaciones continuas entre cosechas. El

modelo fue aplicado en informacioéon obtenida del aprovecha-

miento del nitrdgeno de cuatro practicas de fertilizacidn

(NPK) en maiz.

Bareu (1990),determind un modelo matematico para la

cosecha Y trasporte de papas. Sobre la base de este modelo,

se derivaron funciones especificas para determinar los reque-
rimientos de jabor de cosecha, transporte y tratamiento pos-

t cosecha.Esta funcion refleja la relaciéon entre los requeri-

mientos de labor v 10 factores controlables relacionados a la
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cosecha y condiciones de trabajo de la papa.

Caracteristicas de las Comunidades Bajo Estudio.

Sporobolus airoides Torr

De acuerdo con Cuevas (1975) y Valdés (1977), 1las

categorias a las que pertenece el género Sporobolus son:

Reino Vegetal
Divisidn Tracheophyta
Subdivisidn Pteropsida
Clase Angiosperma
Subclase Monocotiledonea
Orden Graminales
Familia Gramineae
subfamilia Eragrostoideae
Tribu Eragrosteae
Género Sporobolus
Especie airoides Torr

Hughes et al. (1975) consideran que las especies per-
tenecientes a este género son gramineas invasoras que pueden
crecer bajo condiciones desfavorables y que su presencia en

los pastizales, suele ser una indicacién de sobrepastoreo
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sequia o condiciones de suelo desfavorables. Sin embargo,
Hernandez y Martinez (1957) sugieren que no deﬁe desperdicia-
rse el valor de las especies, que al estar capacitadas para
invadir lugares despoblados de vegetacidn, cubren los suelos
denudados por erosién, sobrepastoreo O por la actividad huma-
na; asi pues al referirse a las especies importantes de Meéxi-
co, menciona gue por lo general, estas tienen un aprovecha-
miento regular por el ganado siendo mayor cuando las plantas
inician o reanudan su desarrollo y cuando no hay forraje dis-
ponible. Ademas las especies perennes tienen una gran resis-
tencia al pastoreo ¥y tienen la propiedad de henificarse sien-
do este heno aprovechable por el ganado. Asi mismo Cuevas
(1975) reporta al Sporobolus airoides y al Sporobolus pulvi-
natus, como las especies mas abundantes de México y sefala
que su importancia radica en ser altamente resistentes a la
sequia, constituyendo en las zonas ganaderas de los estados

de la mesa del norte la principal poblacién de las praderas

naturales.

En estudios realizados sobre Sporobolus airoides por
Gonzalez (1977), en el Rancho Experimental La Campana en el
Estado de Chihuahua, se reporta que los niveles de reservas
de carbohidratos en la raiz y corona, son mas altos antes de
que la planta inicie el letargo y disminuye durante éste al
iniciarse el rebrote, cuando las hojas verdes son suficien-

tes, la planta empieza almacenar de nuevo reservas, las cua-
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les disminuyen un poco al empezar la floracién y madurez pero
vuelven aumentar antes del nuevo periodo de latencia, ademas
se encontrdé que los cortes al ras del suelo, al igual de los
que se hacen poco antes del periodo de latencia, reducen las
reservas hasta niveles criticos y los cortes durante el cre-

cimiento avanzado, son las que menos los redujeron.

Sporobolus airoides ( zacaton, zacate alcalino, saba-
na ), esta considerado dentro de matorral haléfito, caracte-
rizado por encontrarse en regiones aridas y semiaridas donde
la precipitacién pluvial es baja 200 - 400 mm. Y en donde no
existe otra alternativa de transformacién, debido a la acumu-

lacioén de elementos minerales que han influido en la degrada-

cion.

se ha encontrado que vegeta en forma silvestre en
Baja california, Chihuahua, Durango, Hidalgo, Oaxaca, Puebla,
Coahuila, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Z2Zacatecas,
Tamaulipas y Chiapas, constituyendo en los Estados de la mesa
del Norte la principal poblacidn de las praderas naturales en

las zonas ganaderas mas importantes de la Republica Mexicana.

Este zacate, vegeta en todo tipo de terreno, pero
principalmente en suelos salinos, son altamente resistentes
‘a la sequia, son nativos perennes y con macollos ideales para

el pastoreo, se resiembran naturalmente y su follaje se torna
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aspero cuando la planta madura.

Las especies crecen bajo grandes rangos de precipita-
cioén, dependiendo ademas de la topografia y el suelo, asi
mismo, se menciona que el zacate alcalino puede ser mas va-
l1ioso de lo que generalmente se ha pensado, debido a que se
puede utilizar como zacate de doble propdsito, protegiendo al

suelo por su cobertura y proporcionando abundante forraje

Por otra parte, se reconoce al zacate alcalino como
una especie relativamente no preferida por el ganado, que es
pastoreada en primavera y principios de verano, solamente
cuando el forraje es joven y Jjugoso. Sin embargo, estudios
realizados en Rio Puerco y Nuevo México, demuestran que el

ganado en condiciones bajas de pastoreo obtienen peso durante

el invierno, aun cuando el pasto permanece en estado maduro

(Nava et al., 1980) .

Fluorensia cernua D.C.

pentro de los aspectos autoecoldgicos tenemos segun

Dillon (1976).

Relino Metophyto
Subreino Supermatophyto

Clase Angiospermas
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Subclase Dicotyledoneas
Orden Companulatae
Familia Asteraceae
Subfamilia Tubuliflorae
Tribu Heliantheae
Género Flourensia
Especie cernua D.C.

se le conoce comunmente de varias formas, ya que se
encuentra tanto en Estados Unidos de Norteamérica como en
México. Los nombres quée recibe en los Estados Norteamericanos
son: tarbush, hojase, american-tarbush, black-brush, var-

nishbrush y hojasén (Benson y Darrow, 1981). En México se le

conoce como hojasén, arbusto de alquitran (Correl y Johnston,

1970) y escovilla negra (Arredondo, 1981).

Es un arbusto muy ramificado, de uno a dos metros de
altura, follaje denso, glabro, glutinoso, aromatico con olor

a brea; hojas alternadas, elipticas de 17 a 25 mm de longitud

de 6.5 a 22.5 mm de ancho, agudo en ambos extremos del limbo,

verde obscuro, peciolo de 1 a 2.5 mm de longitud; cabezuelas
casi sésiles en conjuntos foliaceos en las ramillas, inclina-
dos aproximadamente de un centimetro de largo y grueso; invo-
1ucro campanulado; bracteas de este en tres series, fuerte-

mente diferenciadas, lineales, herbaceas, glutinosas, 1las

puntas 2 menudo extendidas; involucro ligeramente convexo,
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pajoso en todo el disco, las pajitas casi tan largas como las
flores y abrazandolas parcialmente; indicio de flores ligula-
das ausentes; flores de disco perfectas, fértiles, las coro-
las amarillo palido y de cinco dientes; aquenios lateralmente

comprimidos y con dos bordes no alados ni muy planos (Correl

y Johnston, 1970) .

Es un arbusto forrajero del matorral desértico micréd-
filo, el cual asociado con Larrea tridentata (gobernadora)
ocupa una superficie aproximada de 10 millones de hectareas
en México (Gonzalez, 1979) . Es frecuente encontrarla en sue-
los con gran cantidad de carbonatos de calcio y suelos areno-
sos (Blake,1913; Buffington y Herbel,1965). En los Estados
Unidos esta planta se distribuye desde el sureste de Arizona,
Nuevo México hasta el sur de Texas (Vines, 1960; Correl y
Johnston, 1970; Scifres, 1980). En México se localiza en la
regién del desierto Chihuahuense incluyendo los estados de
sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leoén, San Luis Potosi,

7acatecas, Durango e Hidalgo (Quintanar, 1961).

Se ha estimado que el 86 por ciento de esta comunidad
vegetal sostiene ganado en pastoreo continuo durante todo el
afio (CFAN-CID, 1965) encontrandose generalmente con una alti-
tud de 400 ¥y 2000 m. Se ha reportado el consumo POr caprinos

de esta planta en cantidades que van del 3 al 4 por ciento de

la dieta, el consumo fue esporadico ya que durante tres anos
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de evaluacién solo se presentdé en un ano en el periodo de

otofio e invierno (Vasquez 1981; Ruiz, 1981) .

Warren et al. (1984) evaluaron la composicidén de las
dietas de tres razas de ovinos y dos de caprinos en varios

tipos de vegetacidn en el tipo dominado por hojasén y gober-
nadora solo los ovinos de la raza barbados consumieron hoja-

sén durante el invierno y en menos del uno por ciento de su

dieta.

E]l clima en que se desarrolla este tipo de vegetaciodn
es el arido (Bs) Y el muy arido (Bw),con una temperatura me-

dia anual de 14 a 28° C. y con la presencia de 8 a 11 meses

de sequia (COTECOCA, 1968).

Atriplex canescens ( Purch ) Nut

De acuerdo con Vines (1960) las categorias a las que

pertenece el Atriplex canescens SOI:

Reino Vegetal
Divisibn Tracheophyta
subdivisidn Pteropsidae
Clase Angiospermae
subclase Dicotyledoneae
Orden Chenopodiales

Familia Chenopodiaceae
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Género Atriplex

Especie canescens ( Purch>) Nut

Es uno de los arbustos mas ampliamente distribuidos
en el oeste y suroeste de Canadad y Estados Unidos desde Dako-
ta del Sur, Texas, Nuevo México, California, Utah y Wyoming.
A veces forma comunidades puras, aunque generalmente crece
sola en peqguefios grupos dispersos entre otros grupos, hierbas
y gramineas. Se je encuentra en los llanos, laderas de ce-
rros, valles intermontanos, valles desérticos de pastos y
asociaciones de artemisia y tipos ecoldgicos de Pinus-junipe-
rus. En México se encuentra en Baja California, Chihuahua,

Sonora, Zacatecas,Coahuila, Tamaulipas, Nuevo Ledn, San Luis

Potosi y Durango.

Esta especie es resistente a la sequia y se desarro-
1la en suelos de textura arenosa O areno-arcillosa, incluso
con concentraciones salinas o alcalinas moderadas a altas.
También se le encuentra en dunas arenosas, mesas y bordos
(Forest Service, 1937) . Es una quenopodiacea arbustiva erec-
ta, perenne, siempre verde, de color cenizo o grisaceo. Sus
raices son profundas y su ramaje abundante. Se ramifica desde
1a base en forma variable. La raiz de una planta madura es
cambien ramificada llegando alcanzar profundidades de 5 a 15
metros, lo cual indica que tiene posibilidades de aprovechar

el agua que se€ encuentra en esas profundidades. E1 tallo se
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ramifica en forma variable desde la superficie del suelo y su
corteza es escamosa. Las hojas sbn"siempre verdes y numero-
sas, alternas, sésiles o poco pecioladas, algo racimosas,
lineales, elipticas, espatuladas, el apice es usualmente ob-
tuso, con base angosta ¥y borde entero de 5 cm de longitud y
de menos de 2 cm de ancho con una nervadura gruesa y con la
superficie del haz y del envés cubierta de una costra gris.

Las flores masculinas y femeninas nacen en espiga
separada y en diferentes plantas. El fruto es abultado, uni-

carpelar con cuatro bracteas ., las que aparecen en los meses

de agosto Y septiembre.

Las plantas resisten un ramoneo intensivo, aungque si
este se prolonga por varios afos, se debilitan y llegan a
Como las semillas son también muy apetecidas por el

morir.

ganado, 1la reproduccién del chamizo es baja cuando hay un

pastoreo intensivo durante el verano (Vines, 1960) .

La importancia antrépica es muy grande, porgue produ-
ce tejido foliar con un contenido protéico elevado comportan-
dose de diferentes manera que las gramineas principalmente en
su relaciéon homostasica con las precipitaciones (Nava et
al.,1980) . Su sabor, productividad, adaptabilidad y acepta-

cion por el ganado en pastoreo es mejor durante el verano y

otofio (Le Houerou, 1971) .



30
E1 contenido de proteina cruda de las hojas es de 15
por ciento mientras que el de las hojas con las puntas de los

tallos contienen aproximadamente 11 por ciento (Watkings

1943) .

La costilla de vaca, es una planta que conserva du-
rante todo el afio su valor forrajero, no habiendo un efecto
marcado de la estacidn sobre sus atributos nutricionales (Ch-

atterton et al.,1971; Watkings, 1943; Eyal et al., 1975 ).

El alto contenido de sal y oxalatos en las hojas es
provablemente la causa principal de la palatabilidad del geé-
nero Atriplex canescens. Esta concentracidn varia estacional-

mente y en el verano no excede de 30 a 50 gramos por dia (Be-

njamin et al.,1959).

Medicago sativa L.

se clasifica segun Robles (1975) de la siguiente ma-

nera:
Reino Vegetal
Division Espermatophyta
subdivisiodn Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Orden Rosales

gsuborden Rosineae
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Fgmilia Leguminosa
Sﬁbfamilia Papiloneaceae
Género Medicago
Especie sativa L.

Es una planta perenne, herbacea, su promedio de vida
varia de cinco a seis afios dependiendo de la variedad, cli-
ma, agua y suelo, el sistema radicular es pivotante pudiendo
alcanzar en algunas ocasiones hasta siete y nueve metros de
profundidad . sus tallos son herbaceos, delgados, erectos o
rastreros de longitud y espesor variable muy ramificados de
60 a 90 cm de altura;las flores son hermafroditas; el fruto

es una legumbre (vaina) , cada vaina lleva varias semillas en

forma arrifionada (Robles, 1975).

E1l cultivo de la Alfalfa, esta ampliamente distribui-
do en todo el mundo, demostrando con esto que es un vegetal
de gran versatilidad por su adaptabilidad, tanto a diferentes
tipos de suelos como a distintas condiciones climaticas
(PozoO, 1971) . La Alfalfa, es llamada algunas veces " la Reyna
de las plantas forrajeras", produce el doble de proteinas

digestibles que el trébol, es muy rica en minerales y contie-

ne diez vitaminas diferentes; es una importante fuente de

vitamina A.

Cconstituye un pasto excelente para los cerdos y a

pesar del riesgo de la meteorizacién, se usa cada vez mas
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para el pastoreo de los rumiantes (Hughes et al., 1976).

Caracteristicas del Ganado Caprino

La poblacién caprina del mundo, la cual asciende a
mas de 375 millones de cabezas se ha incrementado en mas de
un 30 por ciento en los ultimos veinte afios debido principal-
mente a que los agostaderos tan deteriorados que existen en
1a actualidad, estan constituidos por plantas forrajeras mas
apetecibles para las cabras que para cualquier otro tipo de
ganado, las cabras producen leche, carne y piel a bajos nive-
les de manejo € jnversién y las cabras tienen atributos que
favorecen su utilizacién sobre otro tipo de ganado (Huss, 19-
71) . E1 ganado caprino es abundante en los pastizales semide-
sérticos de México, encontrandose principalmente en lugares
montafiosos, pedregosos, con dominancia de arbustivas ( Her-
nandez y Martinez, 1957) . Este animal es de gran importancia
en la economia Yy alimentacioén de las familias que habitan las
zonas aridas Y semiaridas por su produccién de leche, carne
y subproductos. La cabra puede disponer en su dieta de una
amplia gama de plantas, utilizando preferentemente arbustivas
y herbaceas (Carrera, 1971), siendo el consumo de gramineas
muy variable dependiendo de la disponibilidad y abundancia de
las especies arbustivas (Knight, 1965). Mc Mahan (1964) ob-
a conducta de pastoreo de las cabras =n pastizales que

servo 1

nabian sido previamente pastoreados con intensidades pesadas,
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moderadas y ligeras asi como en terrenos que no habian sido
pastoreados, encontrando que los arbustos constituyan mas
del 50 por ciento de la dieta de las cabras sin importar la

disponibilidad de forraje y la intensidad de pastoreo utili-

zada previamente.



CAPITULO 3

MATERIALES Y METODOS

Descripcién General del Campo Experimental

El presente estudio se desarrolld en el Campo Expe-
rimental "Noria de Guadalupe" , Zacatecas de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, el cual se encuentra locali-
zado en el Ejido Noria de Guadalupe, en el Municipio Concep-
cion del Oro del Estado de Zacatecas, geograficamente se en-
cuentra en 101¢ 22’ longitud oeste del meridiano Greenwich,
y una latitud norte de 24° 21'; teniendo como medidas 528 m
de ancho por 3.058 m de largo; la altura sobre el nivel del
mar varia de 1780-1850 m a través de la ladera de la bajada;

este campo experimental forma parte de la cuenca conocida

como Valle de San Tiburcio (Nava, 1978) .

Clima

La clasificacidén que le corresponde segun el sistema
modificado de koopen es el BSOhw ( e ) considerado como un
clima seco con un coeficiente de p/t de 22.9.
h= semiaridp con invierno fresco, temperatura media

anual entre 18°C y 22°C.
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wh= Presenta dos temporadas de lluvia, divididas por una
temporada seca, presentando una lluvia invernal de
5.0 por ciento y 10.2 por ciento del total anual.
( e ) Extremoso, oscilacién anual de las temperaturas medias

mensuales de 7°C Y 14°C. (Cetenal, 1970).

Segun Gutiérrez (1979), de acuerdo a los datos regis-
trados en un periodo de cinco afios, menciona que las tempera-
turas varian de acuerdo con las estaciones del afio, de esta
forma tenemos que en el verano las temperaturas alcanzaran
valores maximos entre 25 y 35 °C y valores minimos entre 8 y
15°C. Siendo la temperatura media de 17.8° C. En el invierno,
los valores maximos se encuentran entre 10 y 15°C. Los mini-
mos de 0 a 5°C. Mas sin embargo se pueden presentar tempera-

turas extremas de -10°C , siendo la temperatura media de 8. -

6°C.

Suelos

Los suelos sobresalientes del Valle de San Tiburcio
corresponden a las caracteristicas generales de las zonas
aridas y semiaridas, esto es, en la parte de la bajada son de
tipo zonal, de suelos pedocalcicos llamados shierozen; suelos
de origen poligénico aluvial; presentan una textura media con
bajo contenido de materia organica, con capas de caliche a

profundidades mayores de 45 cm teniendo una reaccién moderada
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o ligeramente alcalina.El uso actual del suelo es generalmen-

te pastoreo continuo por caprinos, equinos, bovinos y ovinos,

asi como también, se realizan labores agricolas en la parte

mas baja de la ladera (Nava, 1978) .

Infiltracidn e hidrologia

La infiltracién basica es de 6.2 Cm/hora en un tiempo
de 140 minutos. No existen corrientes superficiales, reci-
piendo escurrimiento de la sierra cercana, asi como de 1los

lugares ubicados en la cuenca cerrada en el Valles de San

Tiburcio (Navarro, 1975) .

Vegetacion

De acuerdo con Gonzalez (1975), corresponde a comuni -
dades del matorral desértico microfilo. Las especies predomi-

nantes son ; Larrea tridentata, Fluorensia cernua , Lycium sp

y Prosopis glandulosa.

En la parte baja de la ladera y parte alta y media de
1a bajada, se presentan como principales acompafiantes Agave
lechuguilla, Parthenium incanum, Yucca filifera, Yuca carne-

rosana y Parthenium argentatum.
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En la parte baja de la bajada y bolsdn predominan
Atriplex canescens, Condalia mexicana, Koeberlinia espinosa,

Lycium spp, Sporobolus wrightii y Muhlenbergia villosa.

En los lugares bien definidos del matorral desértico
o el mezquital, el estrato herbaceo estd constituido por 1las
siguientes gramineas: Bouteloua karwinskii, Buchloe dacdyloi-
des Aristida,spp Buchloe dacdyloides, Aristida adscencionis,
Stipa eminens, Erioneuron pulchellum, Setaria macrostachya,
Scleropogon brevifolius y distintas especies del género Mubh -

lenbergia (Candia, et al.,1976).

Descripcién General del Area de Estudio

El1 tamafio de la parcela y la carga animal, se deter-
miné pensando en establecer la relacién existente entre el
tiempo de permanencia de la zoomasa y la fitomasa remanente,
utilizando asi la pradera en un periodo breve, logrando de-

terminar la fitomasa remanente cuando la funcidén de descarga

se hace asintodtica.

para cuantificar la materia seca ofrecida en cada uno
de los tiempos de muestreo, los cuales fueron determinados de
acuerdo a las observaciones de consumo, se emplearon técnicas
compatibles a la forma de la planta y las muestras se secaron

en el horno a 65° C durante 48 horas, posteriormente fueron
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trasformadas en unidades de superficie.

para efectuar las descargas ecosistémicas se utiliza-
ron cabras criollas, 1las cuales estuvieron en ayuno la noche
anterior a cada experimento. Durante el tiempo que durd el
experimento, las cabras recibieron agua ad libitum, asi mismo
se pesaron al inicio ¥y al final; y eran llevadas a pasar la

noche, en los corrales destinados para ello.

Para conocer la zoomasa utilizada en cada uno de los
tiempos acumulados de muestreo se calculd, multiplicando el
peso total inicial por la unidad de superficie por el tiempo

de pastoreo/mil (Range Team Glossary Committe, 1974). El1 con-

sumo fue determinado entre la diferencia existente de 1lo o-

frecido menos lo rechazado.

Descripcién del Area de Estudio de Sporobolus airoides Torr.

Este se realizd en una area de 450 m? ( 15m x 30m )
l1ocalizado adjunto al Campo Experimental "Noria de Guadalupe"
el cual fue circulado para facilitar el estudio. Tuvo una

duracion de 10 dias comprendidos del 18 al 28 de julio de

1981.

La disponibilidad de la materia seca se determino

previamente a la utilizacién por el ganado caprino utilizando
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el método del cuadrante de un metro cuadrado de area arrojan-
dolo para la toma de muestras por cinco Veéés consecutivas al
azar por cada uno de los tiempos determinados en funcién del
grado de utilizacién observado a decir to, tl, t2, t3, t4 y
t5. Dando una superficie de 5 m? por tiempo y un total de 30
m? la superficie total muestreada. La fitomasa fue cosechada
al nivel del suelo embolsdndose para su secado en el horno a
65°C durante 48 h. Para efectuar la descarga ecosistémica se

utilizaron 20 cabras criollas con un peso promedio de 44.15

kg.

Descripcién del Area de Estudio de Fluorensia cernua
D.C.

Para la realizacidén de este estudio, se seleccioné
una area de 270 m* (15m x 18m), ubicada en la parte baja del
Campo Experimental "Noria de Guadalupe" la cual se dejdé libre
de plantas indeseables, encontrandose una densidad de 280
plantas. Tuvo una duracidén de siete dias comprendidos del 7

de Agosto al 4 de Septiembre de 1981.

Por tratarse de un arbusto cuya forma corresponde
aproximadamente a una semiesfera se eligi® una metodologia
compatible a su forma para la determinacion de la fitomasa
ofrecida en funcidén de la intensidad de utilizacidén. Para lo
cual fueron escogidas 40 plantas las cuales se marcaron en

grupos de 10 plantas por tiempo para un total de cuatro a



40

decir: to, tl, t2, t3.

Las plantas fueron arrancadas al nivel del suelo por
cada uno de los tiempos correspondientes.Para determinar 1la
cantidad de materia seca ofrecida, los valores calculados por
las 10 plantas se transformaron en poblaciones,multiplicéando-
se este peso por el numero total de plantas en el lote, vy
estas a su vez en unidades de superficie, resténdose a cada
tiempo las 10 plantas que sirvieron de muestra en forma acu-
mulativa. Para efectuar la descarga ecosistémica se utilizd

una densidad animal de 19 cabras criollas con un peso prome-

dio de 43.15 kg.

Descripcién del Area de Estudio de Atriplex canes-

cens.

El ecosistema de Atriplex canescens que se utilizo
para la realizacidén de este ensayo experimental, se localizd
en la parte baja del Campo Experimental "Noria de Guadalupe".
para tal fin se circuld una area total de 450 m* (15m x 30m),
la cual se dejo libre de malezas indeseables, con la finali-
dad de dejar solo esta especie de Atriplex canescens bajo
estudio; se encontro una densidad de 128 plantas. La duracion

del periodo experimental fue de siete dias comprendidos del

20 al 26 de Septiembre de 1981.
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La metodologia empleada para evaluar la fitomasa ofr-

ecida en funcién'de la intensidad de utilizacidn, fue compa-
tible a su forma, la cual corresponde a una semiesfera forma-
da por un tronco central que se ramifica radialmente desde su
base en todas direcciones, escogiéndose 20 plantas al azar de

1as cuales se identificaron cinco plantas por tiempo a decir

to, tl, t2 y t3.

Las plantas fueron extraidas del area experimental en
su tiempo correspondiente . Para determinar la fitomasa ofre-
cida en cada tiempo, los valores calculados por grupo de pla-
ntas se transformaron en poblaciones, multiplicando el peso
de las plantas muestreadas por el numero total de plantas (
123 ) en los 450 m’ y posteriormente convertidas en unidades
de superficie, restandole las cinco plantas que fueron ex-
traidas en los tiempos subsecuentes al to, con la finalidad
de obtener valores mas aproximados a la realidad. Para efec-
tuar la descarga ecosistémica se utilizé una densidad animal

de 10 cabras, con un peso promedio de 43.5 kg.
Descripcioéon del area de estudio de Medicago sativa L.

Este ensayo se llevd a cabo, en una regidén aledana al
Norte de la Ciudad de Saltillo Coahuila, debido principalmen-
te de que ahi se encontrd el ecosistema de Medicago sativa

favorable a nuestros planes, con una duracién de cuatro dias

BANCO DE TESIS 08203
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comprendidos en el periodo del 11 al 14 de diciembre de 1981.

El &rea experimental fue de 24 m?2 (6m x 4m) la cual

se circuld con tela borregera para facilitar el estudio. La
disponibilidad de la materia seca se calculd previamente a la
utilizacién por el ganado en cada uno de los tiempos a decir
to,tl,t2,t3 y td4d. Los muestreos se hicieron utilizando un
cuadrante de 0.25 m? de area, el cual fue tirado al azar por
cuatro veces consecutivas, superficie en la cual se cosechd
la fitomasa a nivel del suelo. Para la realizacién de la des-
carga ecosistémica se utilizé una densidad animal de nueve

cabras criollas con un peso promedio de 40.5 Kkg.



CAPITULO 4

RESULTADOS

Sporobolus airoides Torr.

Los resultados de las mediciones de descarga total de
sporobolus airoides Torr indican que la descarga de la fito-
masa por caprinos se ajusta a una funcioén exponencial (Figura
4. 1) correspondiéndole la ecuacién Y =4942.4 e %*7*, Ppart-
iendo de una disponibilidad inicial de 3537.00 Kg/MS/ha (Cua-
dro 4.1), con una intensidad de cosecha equivalente a 98.11
(Cuadro 4.3), en un tiempo de 5 horas totales

ton-hora/ha

acumuladas de pastoreo (Cuadro 4.2). La fitomasa total ofre-

cida se reduce & 3432.7 Kg/MS/ha determinandose un consumo

del orden de 104 .3 Kg/MS/ha (Cuadro 4.4).

La descarga de la fitomasa en pie continua ajustando-
se a una funcion exponencial y tiende a hacerse asintodtica
con un valor de 1396.40 Kg/MS/ha (Cuadro 4.1).

Las tasas de cambio de las descargas son variadas

dependiendo del tiempo de apacentamiento de los caprinos (Fi-

gura 4.2) -

LLa descarga de la fitomasa por el herbivoro corres-

ponde a l1a ecuacion Q = 3537 - 1396.40 ) e OeEITRlI4]39-

6.4 , datos sustituidos en la ecuacién general de descarga:
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Q= (0o -C)e ™+cC
de donde:
Q = Cantidad de carga presente expresada en kilogra-
mos de materia seca.

C = Carga remanente gque no puede ser cosechada por el

animal.
k = Tasa intrinseca de descarga.
v = Intensidad de pastoreo expresada en ton-hora/ha

Fluorensia cernua D.C.

LLos resultados de las mediciones de descarga total de
Fluorencia cernua DC indican que la descarga de la fitomasa

por caprinos se ajusta a una funcién exponencial (Figura 4.3)

correspondiéndole la ecuacion Y = 10099 e ??'"*. pPartiendo de

una disponibilidad inicial de 7865.510 kg/MS/ha (Cuadro 4.5)

con una intensidad de cosecha equivalente a 2221.330 ton-ho-

ra/ha (Cuadro 4.6). En un tiempo de 73.20 horas totales acu-
la fitomasa total ofrecida

muladas de pastoreo (Cuadro 4.7)

se reduce a 5090.40 kg de MS/ha determinandose un cCOnsumo del

orden de 2775.11 kg MS/ha (Cuadro 4.8).

,a descarga de la fitomasa en pie continua ajustando-

se a una funcion exponencial y tiende hacerse asintdotica con

wo walor de 3117.785 kg de MS/ha.

[,as tasas de cambio de la descarga son variadas de-

pendiendo del tiempO de apacentamiento de los caprinos (Fiqu-
>N

a descargad de la fitomasa por el herbivoro corresg

ra 4.4). L
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