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INTRODUCCION

En su concepci6én mds general, el mejoramiento de pas
tizales involucra la aplicacién de -tratamientos y técnicas es-
pecfales, construcci6n de determinadas obras y facilidades que
permitan optimizar e incrementar la utilizacién de los recur-
sos del pastizal o facilitar su uso. E] mejoramiento puede
ser directo o indirecto. En el primer caso se refiere a la ma
nipulaci6n de la vegetacién a través de técnicas piricas, me=
cdnicas, quimicas y biolégicas; resiembras, fertilizacibén, cur
vas a nivel, microrelieve, y otros tratamientos para la con-
servacidén de la precipitaci6n in situ. De manera indirecta,
el pastizal se puede mejorar, principalmente a través del con-
trol del nidmero y clase de animales y distribucién del pasto-
reo, por medio del apotreramiento, construccién y distribucidn
de aguajes y saladeros, y desarrollo de potreros de propfsitos
especiales (Vallentine, 1971).

La transformacién de pastizales &ridos degradados en
ecosistemas productivos, no ha sido planteada de una manera sis
temdtica. Se han efectuado un sinnimero de ensayos tendientes
a solucionar este problema a través de la resiembra, que por
1o general se han caracterizado por su escaso dominio de apli-
cabilidad y pocas probabilidades de éxito.

Las précticas tradicionales de aprovechamiento de
Jos pastizales en el norte del pais se han caracterizado por
Ja sobreutilizacién y mal manejo, situacién que ha originado
que una enorme proporcidn de los mismos se encuentran degrada-
dos, casi improductivos, sujetos a la erosién hfdrica acelera-
da e invadidos por especies poco deseables.

Estudios realizados a principios de la década de
1960, indican que la superficie total dedicada al pastoreo en
las zonas &ridas y semidridas, el 73 % presenta erosién leve
o avanzada; el 20 % condici6n buena, y Gnicamente el 5% en



condicidén excelente. Sin embargo, varios millones de unidades
animal de ganado doméstico y animales silvestres se mantie-
nen de esta vegetacidén (Gonzdlez, 1972; CFAN-CID, 1965).

Mds recientemente,1la Comisidn Técnica Consultiva
para la Determinacién Regional de los Coeficientes Agostade-
ro, sefiala que existen 5.5 millones de hectdreas de pastizal
con capacidad sustentadora media de 17 ha. por unidad animal/
afio (UAA) en las cuales se requiere para su mejoramiento de
siembra parcial de gramineas; 32 millones de hectdreas que
presentan una capacidad sustentadora de 53 ha/UAA y necesitan
de siembra total; existiendo Gnicamente 9.4 millones de hec-
tireas , con capacidad sustentadora de 14 ha/UAA, donde la re-
cuperacién natural del pastizal puede realizarse por medio de
diferentes prdcticas de manejo, sin requerir de la siembra ar-
tificial (Martinez y Maldonado, 1973).

La explicaci6én del panorama actual de estos pastiza-
les, se remonta a la introduccidn de ganado bovino y equino
por parte de los espafioles en el siglo XVI. De acuerdo con
Brand (1961), la historia de la industria ganadera en los pas-
tizales en el centro y norte de México puede ser dividida en 9
perfodos incluyéndose el actual. La regifn que actualmente
comprende los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango ¥ Zaca-
tecas, correspondfa en la época colonial, a Nueva Viscaya, ¥
constituyd la mejor regi6n para la produccibén ganadera al nor-
te del Tr6pico de Cdncer.

Aproximadamente en 1521 los exploradores espafoles
Herndn Cortez y Gregorio Villalobos condujeron a México la
primera remesa de ganado desde Cuba, que se establecid en los
valles de Toluca, la cual se dispersd hacia Querétaro, 1o que
es ahora el Sur de Querétaro, Norte de Michoacdn y Sur de Gua-
najuato. De las anteriores regiones se movilizaron hacia Si-
naloa, Guadalajara, Zacatecas y San Luis Potosf. Para mediados
de siglo, los ricos yacimientos minerales, ademds de la pobla-
cién nativa y de los pastizales virgenes,atrajeron a mineros,
misioneros y rancheros hacia la regidn situada al Norte de Za-



catecas, con 1o cual se inicié el periodo de colonizacién del
Norte de México.

Las excelentes tierras de pastizal en esta regifn
atrajeron no solamente a ganaderos, sino que también estimu-
laron una floreciente ganaderia extensiva. Fué en esta épo-
ca cuando se suscitd una extraordinario aumento en tamafio de
los hatos de ganado, encontrdndose casos en que habfa ranche-
ros duefios de hatos de 150,000 vacunos y se consideraba como
nimero pequefio-a los hatos de 20,000 cabezas de vacunos.

Durante este periodo las explotaciones ganaderas
contribuyeron en gran medida al inicio del desbalance ecol6-
gico de estas tierras, que hasta entonces no habfan sido uti-
lizados por ganado doméstico. E1 ganado pastoreaba continua-
mente a través del afio, y el {nico control a que estuvieron
sujetos los hatos de ganado fueron las frecuentes bajas y ro-
bos ocasionados por los pobladores indigenas de la regidn.

Para la regifén comprendida en los estados de Zacate
cas, Durango y Coahuila se desarrolld un gran nicleo de mar-
quezados y hacendados entre los afios de 1682 y 1786, en los
cuales la principal riqueza de esas propiedades era ganado
doméstico, principalmente vacunos y equinos.

En el perfodo comprendido entre 1832 y 1884 se in-
tensificaron los ataques de los indios, apaches y companches,
1o que tuvo como consecuencia el abandono de un gran nimero
de ranchos y haciendas. Sin embargo, la presencia de grandes
hatos de ganado no fué eliminada. La explicacibén de este he-
cho se fundamenta en que muchos de estos animales vivian 1i-
bremente y sin duefio aparente, asi como al hecho de que los
indios tenfan mayor preferencia por la carne de equino que de
ganado bovino.

En el periodo de 1880 a 1910 se caracteriza por una
estabilidad politica, eliminacidn del peligro de los indios,
desarrollo de las vias de comunicacidn, aportacién de capital
estadounidense y britdnico, e introducciones técnicas de equi
po para las actividades ganaderas. De 1913 a 1919 se inicia



el perfodo de la revolucifn que ocasioné cierta desorganiza-
ci6bn de la explotacién ganadera en el Norte de México.

Aunado a ésto algunos afios de sequfa redujeron el
potencial de los pastizales y la cantidad de ganado. Ello,
asfmismo ocasiond la casi desaparicién de los ganaderos, si-
tuacidn que predispuso el escenario para el inicio del perfodo
moderno actual. Los pastizales se empezaron a utilizar con
ganado mejorado y pura sangre, principalmente de la raza Here-
ford; se realizaron perforaciones para la bisqueda de agua
subterrédnea y se instalaron papalotes y abrevaderos por parte
de los ganaderos mds progresistas (Brand, 1961).

Después de concluida la revolucidén mexicana, se re-
form6 la tenencia de la tierra, pro medio de la cual se cons-
tituyeron leyes reglamentarias para la reparticién de los gran
des latifundios existentes; dicha reparticidn tuvo que ser ace
lerada a fin de resolver urgentemente el problema de miles de
campesinos que directamente trabajaban la tierra, o convertir-
los en agraristas libres duefios de la tierra y capacitados pa-
ra tener y aprovechar la mayor productividad (Gonzdlez 1966;
Leyes y C6digos Agrarios de México, 1973). Dicha reforma de
la tenencia de la tierra fué de cardcter social, relegdndose
a un segundo término el aspecto técnico de la misma; es decir,
la planificacién de una explotacidn tecnificada del ejido y
pequefia propiedad, fué pospuesta hasta concluirse la primera
etapa de reforma agraria: la reparticidn de las tierras. Esto
provocd la apertura de tierras no aptas para el cultivo, en
las cuales a menudo, se ha venido realizando una agricultura
de subsistencia (Aguirre, 1972; Contreras, 1955). E1 uso des-
medido de los pastizales, ocasion6 la disminucidn de su poten-
cial forrajero, y la invasion de especies herbdceas y arbusti
vas poco deseables y, por dltimo 1la desaparicidn de la cubjer-
ta vegetal, con 10s consecuentes dafios de erosién hfdrica y

e61ica (Herndndez, 1970).
Ante el presente parnorama, el principal incentivo

para el mejoramiento de pastizales degradados, lo constitu-



ye el conocimiento del potencial productivo que presentan una
gran diversidad de predios, producto de su manejo ecolfgico més
congruente con las limitaciones fisicas y capacidad sustentado
ra de 1os mismos. Sin embargo, en la recuperacidn de pastiza-
les deteriorados, la resiembra de especies forrajeras puede
constituir un-aspecto de considerable importancia cuando la re
generacidén natural es muy lenta y econémicamente prohibitiva.

Para ello se requiere resolver de una manera cien-
tifica los problemas prdcticos, inherentes a los sistemas y
metodologias mas adecuadas para el establecimiento de especies
forrajeras; determinacién de especies mds adecuadas y prepara-
cién de la cama de siembra mas apropiada para optimizar la es-
casa precipitacidén pluvial que es caracteristica de una gran
diversidad de comunidades del norte del pafis.

E1l objetivo principal del presente estudio es deter-
minar las técnicas mds adecuadas para el establecimiento de
pastizales de secano. Para ello se persiguen los siguientes
objetivos especificos:

Evaluacién de diferentes dimensiones de poceo
Evaluacién del efecto del microrelieve

Evaluacién de la capacidad de establecimiento de diferen-
tes gramineas forrajeras

Comparacién de diferentes amplitudes de cama de siembra
(microcuencas)



ANTECEDENTES

Se entiende por establecimiento la adaptacidn de un
organismo, bajo ciertas condiciones impuestas por el habitat,
a sobrevivir en un rango determinado, lograr su desarrollo y
cumplir su funcidn en la natura]ezg (Legarda, 1974).

E1 proceso de establecimiento de organismos bajo un
determinado habitat puede originarse a consecuencia de diver-
sos procesos encadenados entre si, cuya secuencia puede consi
derarse ciclica (Figura 1).

Resiembra artificial de pastizales en su concepcidn
mds amplia constituye el proceso de establecer una comunidad
de plantas por medio de la diseminacidn de semillas en una ca
ma de siembra preparada para tal proplsito. E1 objetivo prin
cipal de la resiembra artificial es proveer una cubierta vege
tal de especies forrajeras, en pastizales que originalmente
presentan cantidades insuficientes de especies forrajeras de-
seables, y que sean dedificil recuperacidn por medio de précti
cas de manejo dentro de un plazo razonable (Arizona Interagen
cy and Range Technical Sub-Committee, 1973). Algunos de Tos
prop6sitos de la resiembra es prevenir las pérdidas excesivas
de suelo y agua e incrementar la produccidon forrajera en los
pastizales (Range Term Glossary Committee, 1974),

Las prdcticas mds importantes que se utilizan en
la preparaci6n de la cama de siembra son (Vallentine, 1971;
Huss y Aguirre, 1974; Herbel et al, 1973; Gay, 1965).

Topadora. Elimina la competencia de arbustos y 4&r-

boles indeseables, preparando una cama de siembra

con ondulaciones superficiales del terreno para re

tencidn de agua. B

Cable o cadeneo. Reduce la competencia de arbustos

y drboles poco deseables alterando el suelo y pro-

porcionando una cama de siembra para especies fo-

rrajeras deseables.

Tratamiento quimico. Controla la competencia de ve-
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Figura 1. Ciclo del establecimiento de un organismo (Legarda,

1974).




getacién menos deseables, dejando la vegetacidn
muerta como mulch o cubierta sobre la cual se reali
za la siembra.

Subsoladura. Rompe y afloja las capas inferiores del
suelo que inhiben al desarrollo radical y propicia
la penetracidén de humedad. _

Adicién de mantillo o mulcheo. Conserva f&jhumedad
y previene la compactacibén superficial o fdfmacién
de costras, reduciendo los escurrimientos y erosién.

E1l mulcheo puede ser de dos maneras: agregando mate
rial vegetativo no producido in situ, o bien desa-
rrollando un cultivo preparativo y dejando los resi
duos de cosecha. |
Poceo. Formacidn de microestructuras para la reten-
cibn de precipitaci6n o escurrimientos y reduccidn
de Ta competencia con las especies sembradas. Exis-
ten dos tipos de poceo: el convencional, que se ha-
ce con un disco de arado excéntrico o con una mues-
ca, y el especial, el cual se realiza con cuchillas
de bulldozer.

Surqueado. Formacién de surcos siguiendo un contor-
no a nivel, o en alguna otra forma.

Quemas controladas. Eliminacién de la vegetacidn
existente y utilizacion de las cenizas resultantes
como una cama de siembra.

Cuchilla de rafces. Eliminacidn de la vegetacién
existente con un uso de cuchilla adaptada a tracto-
res.

Los principales métodos de siembra que se han utilj
zado son: -

Voleo. Diseminacién de la semilla en la superficie
del suelo y a paso de una rastra para cubrirla.
Hilera. Siembra en surcos y colocacién de la semi-
11a bajo la superficie del suelo.

E1 fenbmeno de retrogradacién inducida de los pasti



zales debido al sobrepastoreo, es un proceso que puede ser de
tenido o desacelerado, eliminando o reduciendo la carga ani-
mal como causante de este disturbio (Heady, 1975).

E1l mejoramiento sucesional del pastizal natural pue
de ser “inducido con un pastoreo racional por medio del mane-
jo de los factores pertinentes del ecosistema a fin de mejo-
rar su eficiencia (Cuadro 1). La modificacién de los facto-
res controlables puede ser relativamente econbmico y fdcil en
contraste con los no controlables cuya modificacién puede ser
en extremo diffcil y costosa (Williams, 1966).

De acuerdo con Van Dyne (1969) el primer requisito
para la planeacidn de un programa de rehabilitaci6én de pasti
zales es el conocimiento detallado de los tipos de pastizales
y su estado presente en relacion a su potencial. Para lograr
1o anterior es necesario determinar los sitios de pastizal y
las clases de condici6n, dentro de cada tipo de sitio. De
aquf la necesidad de realizar un inventario de pastizales en
el cual se tabule los recursos de un drea de manejo, tales
como sitios de pastizal, utilizacién del pastizal, estimacio-
nes de la carga animal apropiada, infraestructura necesaria
y condiciones naturales tales como cdrcavas, manantiales Yy
otros.

Huss y Aguirre (1974) sefialan que el principal pro-
blema en la produccién pecuaria extensiva, es la planeacidn
del manejo de pastizal, para 1o cual se conéideran las si-
guientes 3 etapas:

Levantar un inventario de los recursos disponibles

tales como: clima, suelo, plantas forrajeras, coe-

ficientes de pastizal, niveles nutricionales de los
diversos forrajes, tipo de ganado, nimero y tamafio
de los potreros, nimero y localizacibn de aguajes

y otros.

Hacer un andlisis de los recursos de los problemas

de produccifn que se presSenten, asf como de sus

posibles soluciones.




Cuadro 1. Factores controlables y no controlables de los ecosistemas de pastizal

(Williams, 1966).

FACTOR

MANIPULACTION

Factores no controlables
Clima
Materiales geoldgicos

Organismos disponibles

Factores controlables
Consumidores
Biota nativa
Ganado
Vegetacidn

Suelo
Desintegradores y trans
formadores

Microclima

Modificacion del tiempo (en su acepcidén climdtica).
Desparramamiento de agua, nivelacidén, terrazas, ferti-
lizacidn, carga de mantos acudticos, drenaje.
Eliminacidn, introduccién y mejoramiento de especies.

Manejo del pastoreo, manejo de la vida silvestre.
Control de insectos y roedores.

Manejo del pastoreo, manejo del ganado.

Control de plantas, manejo de heno, control de enferme-
dades de plantas, resiembras.

Tratamiento mecdnico, fertilizacién nitrogenada.

Antibioticos estimuladores del desarrollo.

Sombreado, mulcheo, rompevientos.

01
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Efectuar un plan de manejo de pastizal. Este Gltimo

punto, asi como los anteriores carecen de valor si
no se ejecutan los planes y proyectos; pues bien,

a menudo después de los estudios detallados, no se
Tlevan a cabo planes, lo cual es decisivo para apro
vechar eficientemente los potreros.

Se entiende por sitio de pastizal una clase distin-
ta de ecosistema que, en la ausencia de disturbios anormales
y deterioro fisico del mismo, tiene el potencial de sostener
una comunidad de plantas nativas caracterizada por una aso-
cjacion de especies diferentes de otros lugares (Soil Conser-
vation Service, 1967; Renner y Allred, 1962; COTECOCA, 1967).

La condicion de pastizal corresponde a la propof-
cién entre la productividad real de un pastizal en relacidn
a su productividad potencial (Range Term Glossary Committee,
1974; Renner y Allred, 1962). '

Algunos de los factores principales que deben con-
siderarse para seleccionar las plantas forrajeras en una siem
bra artificial de pastizales son (Vallentine, 1971):

Tolerancia a la sequia

Resistencia a heladas

Tolerancia a la salinidad

Adaptacidn a la textura del suelo

Tolerancia a mantos freacticos

Facilidad de establecimiento,

agresividad y longevidad

Otros factores gque a menudo son considerados en la
evaluacién de la adaptacion de las especies son: tolerancia
al calor, tolerancia a la sombra y respuesta a la fertilidad
del suelo.

La cantidad de la precipitacion y plantas indicado-
ras de sitios favorables para la siembra se puede considerar
como la guia mds importante para determinar gue especies pue-
dan ser sembradas con éxite en un sitio particular de las zo-

nas aridas.



Vallentine (1971) ha considerado que las causas
principales de los fracasos en las siembras artificiales se
pueden agrupar en tres categorias:

Germinacidon de las semillas

Calidad pobre de la semilla

Semillas inmaduras o en latencia

Temperatura desfavorable

Humedad insuficiente del suelo

Oxigeno insuficiente en el suelo

Alta salinidad

Insuficiente o0 excesiva cubierta en el suelo
Permeabilidad de 1a cubierta seminal
Predacidn por pé&jaros. roedores y ctros

o

Emergencia de plantulas

Siembra muy profunda

Endurecimiento de la capa superficial
Dafios de roedores O insectos

Pobre calidad de la semilla

Alta salinidad

Establecimiento de las plantulas
Sequia

Competencia con malas hierbas

Competencia de otros cultivos

Baja fertilidad del suelo

Dafios de insectos, enfermedades y roedores

Pobre drenaje del suelo

Dafios de heladas

Altas temperaturas

Pastoreo prematuro

Erosidn hidrica y edlica.

E1 objetivo principal de los diversos métodos de ma
nejo del suelo y resiembra es que la semilla tenga un ambienj
te favorable para la germinacidn y el establecimiento de las
pl4ntulas. Puesto que la preparacién de sistemas de conserva-
cién del agua es importante en regiones dridas, los surcos y
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los pequefios pozos son muy efectivos para retener la humedad
del suelo (Anderson y Swason, 1948). Las resiembras en zonas
desérticas han tenido poco éxito, primeramente porque el mi-
croambiente es extremadamente inadecuado para las plantas pe-
queias de zacate (Herbel, 1972).

En condiciones desfavorables solamente algunas plan-
tas con alto grado de vigor logran sobrevivir. Con la excep-
cion de los cereales, los miembros de la familia Gramineae ni
tienen semillas grandes con ventaja de sobrevivir a expensas
de las reservas (McKell, 1972).

Army y Hudspeth (1960), al analizar el microambiente
apropiado para el establecimiento de pastos, sefialan que en
condiciones de secano la mayoria de los pastos no pueden ser
resembrados a una profundidad menor de 2 cms; 10 anterior es
debido a que bajo un ambiente desfavorable en la superficie
del suelo el establecimiento de las pldntulas es sumamente
dificil. Hudspeth y Taylor (1961), reportan para el Sur de
la regibn central de los Estados Unidos, que la emergencia de
pldntulas de zacate bajo condiciones de campo con suficiente
humedad superficial, es excelente cuando se siembra en depre-
siones poco profundas que no pueden mantener la superficie
del suelo desnudo excepto bajo condiciones favorables de tiem-
po. En estas dreas cuyo promedio de precipitacion anual es de
360-580 mm, las modificaciones del medio ambiente particular-
mente de humedad y temperatura, son indispensables para asegu
rar ampliamente el establecimiento de zacates. Las cubiertas
protectoras artificiales y naturales y los diversos procesos
de transformacién de la textura del suelo ofrecen buenas posi-
bilidades de incrementar el establecimiento de pldntulas bajo
condiciones ambientales adversas.

E1 establecimiento de zacates cubiertos con residuos
de plantas (mulcheo) mejora la humedad del suelo y protege al
suelo superficial del viento y la erosidén del agua (Duley,
1952). Entre los métodos mds econdmicos para obtener una cu-
bierta protectora se utiliza rastrojo, hojarasca y otros mate
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riales, dejdndolos en la superficie del suelo durante la pre-
paracién de la cama de siembra.

Observaciones realizadas en Nuevo México, indican
que la temperatura del suelo a campo abierto y a una profun-
didad de un centimetro varia de 40-57°C durante el dfa. Bajo
la sombra producida por ramas de arbustos muertos, la tempera
tura promedio es de 34°C, con fluctuaciones de 26-40°C; se ha
estimado que el nimero de dias en que la humedad del suelo
es superior al punto de marchitamiento; a un centimetro de
profundidad, fué solo de 9 en dreas descubiertas y de 29 dfias
en dreas cubiertas con arbustos. A una profundidad de 5 cen-
timetros, los dias con humedad arriba el punto de marchita-
miento fueron 32 en dreas abijertas y 40 en dreas cerradas. A
una profundidad de 10 centimetros fueron 36 dias en dreas al
descubierto y 64 en dreas debajo de los arbustos muertos (Dw-
yer, 1969). Estos datos muestran la necesidad de que las nue
vas plantas de zacate emergan bajo una cubierta de arbustos
muertos.

Herbel et al (1973) han venido realizando estudios
para perfeccionar una mdquina que elimine a los arbustos por
medio de un arado que destruya la raiz; simultdneo a esto pa-
se una sembradora de zacate arrastrada por dicho arado desen-
raizador e inmediatamente después los arbustos extraidos por
el arado,son levantadosy transportados sobre la sembradora,
los cuales son finalmente depositados sobre el &rea sembrada.
Los arbustos muertos proveen un mejor microambiente para las
nuevas pldntulas, de tal manera que les permita sobrevi ir

debajo de los arbustos.
Las plantulas de pastos crecen durante periodos fa-

vorables de temperatura 6 humedad del suelo. El tiempo dis-
ponible para el establecimiento varia con el medio ambiente

(McKell, 1972).

Las condiciones que se requieren para e] proceso
de establecimiento de pldntulas son tres: vigor de las plin-
tulas (adaptacidn), reduccidn de la competencia y condiciones
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ambientales favorables. Las tres condiciones antes menciona-
das no se requiere que estén juntas porque dependen de lo se-
vero del medio ambiente y de las posibilidades de modificarlo
(McKell, 1972).

Considerando estos factores constantes las diversés
especies de pastos muestran diferencias marcadas en su capa-
cidad de establecimiento, 1o cual es atribuido a 1la respues-
ta de la planta a las condiciones del medio ambiente, tales
como la permeabilidad del suelo a la raiz de la pldntula, con
tenido de humedad del suelc, temperaturas bajas 6 altas y ho-
ras luz. Las especies que muestran una germinacién rapida,
presentan una raiz y crecimiento consistente, un hdbito de
crecimiento robusto y son resistentes a los "stress". Estas
son las caracteristicas mds importantes de las pldntulas con
vigor (McKell, 1972).

E1l crecimiento de las plantas pasa por varios esta-
dos; se inicia con la germinacidén a partir de la activacion
del embridn y reservas de la semilla; continua por el estado
de pléntula y periodo de rdpido crecimiento vegetativo y ter
mina finalmente en la madurez de la planta establecida. Con
la emergencia de la radicula y el inicio del establecimiento
de la plantula no se considera como una planta totalmente es-
tablecida sino hasta que ha desarrollado un sistema radicular
adecuado y la parte aérea puede sostenerse y realizar la foto
sintesis (Willimas, 1964).

Whalley et al (1966), sefialan que el estado de plan
tula se divide en tres fases: heterotrdfica en la cual se ali
menta totalmente de las reservas de 1a semilla; estado transi-
cional durante el cual la plédntula obtiene complejos orgdni-
cos mezclados entre la fotosintesis ¥ el remanente del endos-
permo; y autotrdéfica la cual ocurre después de que la plantu
la ha agotado las reservas seminales y es completamente de-

pendiente de las fotosintesis.

Bajo condiciones naturales y cultivadas una gran re
duccidén en el nimero de pldntulas es 10 mds probable que ocu-
rra. Una densidad alta de semillas es siempre recomendable
para dreas de praderas y jardines como seguridad contra enfer
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medades, medio ambiente desfavorable y pobre manejo (McKell,
1972). Heady (1956) encontrdé que el nimero de plantas al ini
cio de la estacid6n de crecimiento variaba de 20 a 100 por
pulgada cuadrada, pero al final de la estaci6én de crecimien-
to el nimero de plantas por pulgada cuadrada fluctuaba de 1
a 10.

Anderson et al (1953), determinaron los métodos més
confiables para resembrar pastizales con potencial adecuado,
concluyendo que para comunidades de arbustos-gramineas los me
jores suelos son aquellos bien nivelados, profundos, de textu
ra media y fértiles.

Herbel et al (1973), reportan resiembras exitosas
para pastizales aridos de Nuevo México que reciben menos de
225 mitimetros de precipitacion anual. Martin (1975) sefiala
que para el Estado de Arizona, sitios con menos de 275 mm. no
son recomendados para la resiembra. Sin embargo, esta genera
lizacion, presenta sus inconvenientes cuando se habla de las
especies gramineas mds adecuadas. Para estos sitios de baja-
da baja, bolsén o suelos donde se acumulan la humedad, las me
jores especies han sido panizo azul (Panicum antidotale), za-

cate johnson (Sorghum halepense), zacate africano (Eragrostis

lehmanniana), y zacate boer (Eragrostis chloromelas)

D,

Branson, Miller y McQueen (196€), probaron el efec-
to de diversos tratamientos mecé&nicos del suelo, en un sinnG-
mero de localidades del QOeste de los Estados Unidos; las res-
puestas mds consistentes las obtuvieron en 1o0s suelos de tex-
tura mediana a fina; concluyercn que los tratamientos de suyr-
cos en contorno a intervalcs de .9 y 1.5 mts. y profundidades
de 20 a 25 cms. con bordos de 45 cms. de altura, resultaron
los mis eficientes para el establecimiento de las plantas,

Para pastizales con precipitacion anual superior g
300 mm se ha encontrado que las pesibilidades de éxito en 13
resiembra de secano pueden ser aumentadas por medio de ciertas
modificaciones o trataricntas dei suelc aue incrementen 1a in
filtracién 6 acumulaciér de! agua superficial (Martin, 1975).
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Slayback y Cable (1970) y Slayback y Renney (1972),
después de un sinnimero de ensayos encontraron que utilizando
sitios de poceo de aproximadamente medio metro cuadrado se in
crementaba notablemente el establecimiento de especies sembra-
das; Tlas especies probadas bajo este sistema que han resulta-
do mejores han sido zacate africano (E. lehmanniana) y zacate
buffel (C. ciliaris).

Analizando los intentos realizados a la fecha para

mejorar pastizales dridos a través de la resiembra, Martin
(1975), sefiala que esta operacién dnicamente debe ser limita-
da a sitios donde:

Las posibilidades de éxito sean las mayores;

E1 stand remanente de los zacates perennes esté tan
degradado que su recuperacifn sea extremadamente
lenta;

La vegetacifn existente competidora no sea excesiva;

Y el pastoreo pueda ser controlado.

Una vez cumplidos los anteriores requisitos, el uso

de especies adaptadas, y de métodos aprobados de preparacidn
de la cama de siembra, son factores que determinan finalmente

la resultante de la resiembra. ,
Mufioz y Castro (1974), en un trabajo de microcuen-

cas, mencionan que si la mayor parte de los factores son cons
tantes y el factor humedad no es 1imitante para el desarrollo
de las plantas, existirda mayor forraje producido cuando el nid-
mero de bandas de siembra por hectdrea es mayor.

Rodriguez, Nava y Gasto (1976), compararon 5 trata-
mientos de los cuales incluyeron el pastizal natural, micro-
cuencas de retencidén de humedad Yy resiembra de pastizales con
diferentes sistemas, durante 3 afios; concluyen que bajo con-
diciones excelentes y pobres de humedad, el tratamiento testi
go de pastizal natural resulté el de menor costo por kilogra-
mo de materia seca producida por superficie.

Aguirre, Gastd y Nava (1976), comparando estructuy-
ras por captacién de escurrimiento, determinaron que las cur-



vas a nivel son superiores a los "picos" en cuanto a produc-
cién de forraje y eficiencia de conversién de agua a materia
seca, tanto en afios con alta precipitacién, como en afios se-
coS.

Stewart y Keller (1948) seialan que las posibili-
dades de éxito en la resiembra de pastizales, se pueden in-
crementar si se atiende a 10s siguientes principios:

Resembrar sitios determinados pero con el suelo in-
tacto, y que no puedan ser mejorados dentro de un
tiempo razonable a través de un mejor manejo.

Resembrar los mejores sitios donde el suelo, la hu-
medad, topografia y factores relacionados son favo
rables.

Eliminar la vegetacidon competitiva y estimular la
germinacién y establecimientos a través de métodos
adecuados y maquinaria eficiente.

Sembrar semilla de calidad de especies adaptadas o
mezcladas a las diferentes resiembras.

Propiciar distribucién y cubiertas uniformes de
las semillas a través de métodos eficientes tales
COmO Surcos.

Sembrar a la profundidad apropiada.

Sembrar de tal manera que las pldntulas tengan hume-
dad y temperatura favorables por uno o dos meses
de épocas de cultivo.

Pastorear el sitio resembrado hasta que las plantas
estén bien establecidas.

Obregén (1974) afirma que la agricultura de escurri-
miento podria ser el camino mds préximo a seguir para produc-
cién y rehabilitacién de zonas dridas y semidridas de nuestro
pafis.

Wight y Siddway (1971), sefalan que al modificar la
superficie del suelo, existe un incremento en la retencién de
escurrimientos, en unos sitios con capacidad de infiltracién
buena estos aumentan cerca del 20% y en sitios con capacidad
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baja con las modificaciones de la superficie, su capacidad
aumenta en un 100%.

Los escurrimientos son considerados en lo general,
como la mejor y mas eficiente fuente de humedad para el esta-
blecimiento de especies forrajeras, forestales o agricolas en
zonas aridas. De este principio han cobrado auge los estudios
en microcuencas, en los cuales se evallan diferentes relacio-
nes entre el drea cuenca y el drea de siembra o plantacifn
(Martinez y Cepeda, 1970; Carranza, 1973; CNIZA, 1972, 1973,
1974; Aguirre, Gastd y Nava, 1976; Rodriguez, Nava y Gasto,
1976; Gutiérrez, 1975; Rodriquez, 1970).

E1 escurrimiento superficial estd en funcién de in-
tensidad de’la precipitacidén, tipo de vegetacidn, drea de dre
naje en la cuenca, distribucidn de 1a precipitacién, profun-
didad del nivel del manto fredtico y pendiente del terreno
(Satternlund, 1972; Coleman, 1953; Branson et al, 1972).

La parte del escurrimiento en el ciclo hidrolbgico
incluye la distribucién del agua y el camino seguido por el
agua después de precipitarse en la tierra hasta que alcanza
los canales de corrientes 6 regresa directamente a la atmés-
fera a través de la evotranspiracién (Obregén, 1974).

E1l escurrimiento se puede dividir en tres componen
tes principales:

Escurrimiento superficial:

Parte del escurrimiento fluye sobre la superficie
del suelo hasta que alcanza un canal o corriente definida.

Interflujo:

Parte de la precipitacién que se infiltra dentro
del suelo y que continGa fluyendo lateralmente bajo profun-
didades debido a la presencia de un horizonte relativamente
impermeable bajo la superficie del suelo hasta que alcanza

un canal o corriente.
Corriente subterrdnea:

Agua de escurrimiento almacenada, producto de 1la
precipitacién que se precola a través del suelo hasta el ni-
vel de agua subterrdnea y que eventualmente descarga hacia un
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canal 6 arroyo (Branson et al, 1972; Holzman, 1941).

Los factores que afectan el volumen total del escu-
rrimiento son principalmente de orden climdtico y de capta-
cidn.

E1 balance de agua a corto plazo en un drea de cap
tacion depende del agua que se pierde por evotranspiraci6n
asi como por la forma en que la precipitacidén ocurre y los
cambios repentinos en la cubierta vegetal (Obregon, 1974).

Las caracteristicas fisicas del &rea de captacién,
determinan la cantidad total de lluvia captada. Sin embargo,
cabe notar que el efecto del area puede depender del régimen
climatico prevalente.

Asi, en una regi6n donde el potencial de evotrans-
piracidn excede a la 1luvia, no existe una relacién definida
entre el tamano de la cuenca y el volumen total de escurri-
miento; mientras que en una regién en la cual la lluvia exce-
de al potencial de evotranspiracidon, mientras mds grande sea
el drea de captacidn o cuenca, mds grande serd la cantidad to
tal de escurrimiento.

Los factores meteorol6gicos que afectan la distri-
bucién del tiempo son: tipo de precipitacidn, intensidad, du-
raci6n y distribucién de los mismos.

Los tipos principales son: lluvia, granizo, nieve
y ventisca. El1 granizo por ejemplo ocurre a menudo en condi-
ciones que favorecen un fdcil derretimiento sobre la super-
ficie del suelo, y la nieve contiene la ventisca normalmente
tiende a licuarse rédpido antes de estar en contacto con el
suelo. E1 mds importante aspecto del manto de nieve es sy
capacidad de almacenamiento y el intervalo resultante entre
la ocurrencia de la precipitacién y la ocurrencia del escuy-

rrimiento.
La intensidad con que la lluvia cae es uno de 1gs

factores importantes para determinar 1a proporcién de la 11u
via que fluye por la superficie y el ecurrimiento subterri-
neo. Cuando ocurre una lluvia intensa que excede a la capa-
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cidad de infiltracidén del suelo, contribuird grandemente el
escurrimiento superficial, mientras que si 13 Tluvia cae con
poca intensidad serd grandemente absorbida por el suelo.

La diracién de la 1luvia l1leva a ser particularmen
te significant: cuando se considera en relacién a tiempo me-
dio de viaje de una gota desde su impacto sobre el drea de
captacién de 1luvia, hasta su salida del drea de captacidn
de lluvia, has:a su salida del drea como escirrimiento super-
firial. Si Ta duracién de la 1luvia es ‘igual o mds grande
qur su tiempo le viaje, entonces es probable que el drea de
captacién esta'd contribuyendo al escurrimiento durante las
etapas tardias de la tormenta. Si por otro lado, la dura-
cién es menor que el tiempo medio de viaje, entonces el po-
tencial de escurrimiento serd mds bajo que e mdximo porque
solamente la parte de la captacién estard contribuyendo al
escurrimiento antes de que la tormenta cese. Por ello la
imjortancia de la duracién de la 1luvia tenderd a variar con
el tamafio y la naturaleza de la cuenca de captacién. En una
pequefia drea de captacidén con pendientes inclinadas, médximo
potencial del escurrimiento serd causado por una 1luvia de
mucho menos duracién de la que se requerird en una area de
captaci6n grande ligeramente ondulada (Schwab et al, 1966;
Branson et al, 1972).

La duracién del tiempo de 1luvia y escurrimiento
puede verse bastante afectada por la distribucidén de 1luvia
sot e el drea de captaci6n. Si un volumen dado de 1luvia,
es distribuido uniformemente sobre toda la superficie ten-
drd menos intensidad y por lo tanto, producird menor escu-
rrimiento superficial que si el mismo volumen de 1luvia cae

sobre una parte pequeﬁa y local del drea.

De acuerdo con Davis y De Wiest (1966), los pard-
metros mds relevantes y su influencia en los cuatro compo-
nentes del escurrimiento, escurrimiento superficial, inter-
flujo, flujo del agua subterrdnea y precipitaci6n en canal
resultan de las siguientes posibilidades:
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Intensidad de la 1luv‘a menor que la velocidad de
infiltraci6bn. Volumen del agua infiltrada menor que la defi-
ciencia y humedad del suelo, no hay escurrimiento superficial
ni ¢dn agua al flujo subterrdnes.

Intensidad de T1a 1luvia menor que la velocidad de
infiltraci6n. Volumen del agua infiltrada menor que la defi-
ciercia de humedad del suelo. No existe escurrimiento super-
ficial. E1 suelo alcanza la capacidad de campo y el interflu-
jo y el flujo subterrdneo aumentan debido a la tormenta ocurri
da.

Intensidad de 1luvia mayor que la velocidad de fil-
tracién. Volumen de agua infiltrada menor que la deficiencia
de rimedad del suelo. En este caso hay escurrimiento super-
ficial, pero no adicién al flujo subterrdneo.

Intensidad de la 1luvia mayor que la velocidad de
infiltracibn. Volumen de agua mayor que la deficiencia de
humedad del suelo. Este es el caso normal de una tormenta.
Hay escurrimiento superficial y adicional y flijo subterrdneo.

Fogel (1975), ha definido la dispersifn del agua
colectada por presas en produccién de cosecha por las tie-
rras agrfcolas como agricultura de escurrimiento.

La planeacibn del uso de la agricultura de escu-
rrimiento requiere la consideracién de dos fac:ores escencia-
les:

El escurrimiento de agua puede ser disponible en
cantidad y en un momento dado para produccién de cosecha. Es-
to significa que la topografia, geologia, suelo, vegetacidn
y clima deben combinarse cada afio y dar un repentino flujo
1o bastante largo que puede ser Gtil pero no tan largo que
resulte dafino.

La tierra en la cual el escurrimiento del agua sea
usada para produccién de cosecha y esté& convenientemente To-
calizada en el drea de escurrimiento. |

Martinez y Cepeda (1970) realizaron un trabajo en
el Norte de México, tendiente a evaluar en microcuencas el
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efecto de diferentes relaciones drea cultivada, drea cuenca,
en el rendimiento de cultivos anuales y perennes; sefalando
que la precipitacién media (300 mm) podfa ser incrementada
en un 42 a 47% con el uso de dreas de escurrimiento defini-
das.

Ortiz (1974), menciona que es posible incrementar
el escurrimiento de la precipitacidén, idnicamente con el acla-
reo de la vegetacibén arbustiva y retirando las piedras que
obstaculizan el escurrimiento. En terrenos libres de piedras,
se puede aumentar el escurrimiento compactando la superficie.

Es necesario cuantificar el escurrimiento en base a
la 1luvia probable estimada estadisticamente para una regifn
con el fin de aplicarlo en las normas de disefio de microcuen-
cas de captacibn.

Permaneciendo el resto de factores favorables, la
adaptacién de las especies significa a menudo la diferencia
entre el éxito y el fracaso de la resiembra. Si bien las es-
pecies nativas, tedricamente son las que representan mayores
probabilidades de establecerse y sobrevivir las especies in-
troducidas han resultado en muchas cosas mejor productivas y
de mis ficil establecimiento (Pratt, et al, 1972; Vallentine,
1971).

E1 zacate rhodes (Chloris gayana, Kunth), es una
planta perenne, de hdbito estolonifero y un sistema radicu-
lar fibroso y fuerte (Hitchcock, 1971; Gould, 1968). Es una
graminea introducida de Africa del Sur y ampliamente adapta-
da a las regiones tropicales y subtropicales del mundo con
l1luvia de verano y con rangos de precipitacidn anual entre
759 y 1250 mm. y que presentan estacién seca moderadamente
larga (Reynaga et al, 1976).

En la regidn drida del Norte del pais se han esta-
blecido praderas de Ch. gayana bajo condiciones de secano
Gnicamente en sitios con suelo profundo y abundantes escurri-
mientos (De La Cruz y Zapien, 1974). Con el uso de microcuen
cas mezclada con otras gramineas, su establecimiento ha esta-
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do supeditado a las dreas con mayor concentracién y humedad;
siendo caracteristica la existencia de manchones en pequefias
hondonadas y depresiones naturales del terreno (CNIZA, 1974).
E1 zacate almum (Sorghum almum Parodi), s una gra-
minea originada en Argentina de hdbito bijanual, con sistema
radicular profundo extendiéndose por medio de rizomas cortas;
se ha adaptado al clima tropical y subtropical con lluvias de
verano y a una gran variedad de suelos. Es muy resistente a

la sequia, creciendo rdpidamente bajo condiciones de humedad
favorables y de fdcil establecimiento (White et al, 1971). En
estudios de resiembra con mezclas de pastos en 1as zonas dari-
das del pais se le ha considerado como una especie nodriza,
con objeto de obtener buena produccién de forraje después de
la siembra y proveer un microhabjtat favorable para el esta-
blecimiento de pldntulas del resto de las gramineas (CNIZA,
1972, 1973, 1974; Navarro, 1975). Bajo condiciones pobres
de humedad esta graminea ha manifestado una gran habilidad y
eficiencia para aprovechar la humedad en compafiia de otras es
pecies introducidas (Reynaga et al, -1976).

E1 zacate buffel (Cenchrus ciliaris Link) otra gra-
minea introducida, perenne, amacollada, de sistema radicular

fibroso, ocasionalmente estolonifero, presentando algunas ve-
ces pequefias rizomas (Gould, 1968). Es una planta resisten-
te a la sequia y temperaturas extremosas tolerante a suelos
verdaderamente &ridos y ligeramente alcalinos y salinos. Di-
versos estudios han demostrado y recomendado su USO é€n practi-
cas de resiembra bajo condiciones de secano, en dreas con pre-
cipitaciones mayores a 250 mm., anuales (Robles, 1975; Mufoz

y Castro, 1974). Han constituido una excelente graminea en
las regiones calientes y secas del trépico y subtrépico, para
el pastoreo interino asi como para evitar la erosidon del sye-

lo (Romero, 1970).
E1 zacate panizo azul (Panicum antidotale Retz) es

una planta perenne introducida de la India y Australia, adap-
tada a los climas tropicales y subtropicales con 1luvias de
verano (Hanson, 1972). Su sistema radicular es profundo y
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forma coronas duras por medio de rizomas cortas y gruesas, re-
sistente a l1a sequfa pero susceptible a la baja temperatura
se establece mejor en suelos ligeros y arenosos y en camas de
siembra firmes (White et al, 1971).

E1 zacate gigante (Leptochloa dubia (H.B.K.) Nees),
es una planta nativa, perenne, de tallos erectos de 0.60 a
100 m. de altura, crece normalmente en pastizales amacollados
abiertos o arbosufrutecente en pastizales medianos con suelos
profundos y de topograffia plana; es un buen forraje con alto
valor nutritivo, y muy apetecido por el ganado; tiene gran
importancia en la resiembra de pastizales y por su rdpido es-
tablecimiento, evitando la erosidén y protegiendo a otras espe-
cies de mds lento establecimiento y por la facilidad de mane-
jo de la semilla en la cosecha y la resiembra produce buenas
cantidades de excelente forraje (Hitchcok, 1971; Ramirez,
1972).

E1 zacate navajita azul (Bouteloua gracilis (H.B.K.)
leg.). Es un zacate nativo, perenne de poca altura de 15 a 40
cms. tallos florales generalmente la propagacidn es dnicamente
por semilla, se encuentra distribuido en el pastizal mediano

abierto y en el pastizal mediano arbosufrutecente; se adapta
a diferentes tipos de suelo desde sitios arenosos hasta sitios
pesados, es comin encontrarlo en llanuras o planicies de poca

pendiente (Gould, 1968; COTECOCA, 1968).
E1 zacate banderilla (Bouteloua curtipendula Michx),

especie nativa, de estacion caliente, perenne y amacollada, se
encuentra adaptada a una amplia gama de condiciones ecoldgicas,
que van desde el norte, centro y sudamérica (Hitchcock, 1971),

En el norte de México se le encuentra distribuido pr‘incipalmeﬂ
te en el pastizal amacollado en Tomerios y suelos pedregosos,
bien drenados (COTECOCA, 1968). Morfolégicamente, esta especie

es muy variable, presentando la mayor diversidad en el norte

de México en los estados de Coahuila, Chihuahua y Durango (Gould,

1968).




MATERIALES Y METODOS

Descripcibn del drea de estudio

Los experimentos fueron establecidos en el Campo
Experimental de Ocampo, Coahuila de la Universidad Autdénoma
Agraria "Antonio Narro".

E1 Campo Experimental de Ocampo, Coah., se encuen-
tra localizado en una cuenca abierta, con una altura de 1,200
m.s.n.m. latitud norte, longitud W 102°23'30". Su suelo es
profundo de textura franco l1imoso, con bajo contenido de sa-
les, pH ligeramente alcalino, relieve extendido con una pen-
diente de 1% de Oeste a Este (Cuadro 2). El1 material origi-
nal del suelo son rocas calizas y lutitas y drenaje normal
(Rodriguez, 1975). La precipitacion media anual de 4 afios
de registro es de 174 mm. (Cuadro 3).

De acuerdo con De la Cruz et al (1972), la vegeta-
cién existente en este campo, corresponde a 10s siguientes
tipos:

Matorral Desértico Rosetéfilo. Localizado en lade-
ras y lomerfos presentdndose en forma dominante Agave leche-
guilla, y en menor densidad Opuntia spp y Yucca carnerosana.
Las gramineas encontradas en el estrato inferior son, Hete-

ropogon contortus, Bouteloua curtipendula y Aristida spp.
Matorral Desértico Micr6filo. Se localiza en el
sector inmediatamente inferior al anterior, presentdndose

en forma dominante las siguientes especies arbustivas, La-
rrea divaricata, Flourensia cernua, Parthenium incanum, Pro-

sopis spp y Atriplex canescens. El. estrato inferior estad
constitufdo en forma dispersa e irregular por algunas grami-
neas, tales como: Muhlenbergia porteri, Scleropogon brevifo-
lius, Aristida spp. y Erioneuron pulchelum.

Pastizal Haléfito Arbosufrutecente. Este tipo de

vegetacifn se localiza en las porciones mds bajas del campo,
siendo dominante en el estrato superior, Prosopis spp., Aca-
cia spp., A. farnesiana. Las gramineas presentes y que domi-
nan en el estado inferior son: Sporobolus airoides, Hilaria




Cuadro 2.

Condiciones edafoldgicas del area de estudio en el Campo Experimental de Ocampo, Coah.

Materia

Nitrdgeno < . .\ Particulas
. . Fosforo Potacio Carbonatos Reaccifn C.E. . .
Profundidad Org?n1ca Total k/ha k/ha g ph mmhos /cm Arfna L1To Arc:]la
% k/ha % 1 %
0-30 2.26 50 6 421 44 7.7 1.42 16.1 81.6 3.3
30- 60 2.49 55 34 390 41 7.7 1.79 17.9 78.6 3.5
60-90 1.22 27.5 11.5 382 37 7.7 1.22 18.7 78.8 2.5
0-30 2.68 61.6 Indicios 400 56 7.8 1.68 25.2 71.3 3.5
30.60 2.10 48.0 35.5 390 70.5 7.9 8.0 21.6 7.00. 8.4
€0-90 1.38 31.0 28.0 421 70 8.1 9.0 17.6 7.80 4,

LC



Cuadro 3. Condiciones termopluviométricas del Campo Experimental de Ocampo, Coah. (1972-1976).

. M E S E S
ARo E F M A M J J A S 0 N D Anual
1) 23.0 23.7 21.4 15.2 12.9 19.4
1972
p 82.4 438 1.8 0.0 0.0 128.0
T 9.3 8.9 14.9 17.1 21.2 24.8 22.3 20.4 19.6 15.2 14.5 9.3 16.5
1973
P 0.0 306 0.0 0.0 26.5 5.9 81.9 23.9 70.0 4.1 0.0 0.0 291.9
T 14.3 13.5 16.7 18.3 22.9 22.3 23.2 22.3 20.4 21.4  13.8 8.2 18.1
1974
P 10.0 0.0 10.5 14.0 11.0 0.0 19.9 15.0 25.0 0.0 0.0 0.0 105.4
T  14.6 14.0 17.0 18.0 23.0 22.0 23.0 22.0 20.0 22.0  14.0 8 18.1
1975
P 0.0 0.0 0.0 0.0 257 19.9 74.9 350 3.0 10.8 0.0 0.0 169.3
1)

Temperatura media mensual y anual en °C

2)Precipi'cacién mensual y anual en milimetros

8¢



mutica y Bouteloua gracilis.

Desarrollo del trabajo

E1l estudio de establecimiento de especies forraje-
ras mejoradas se dividi6é en cuatro partes y cada una de las
cuales corresponde a un ensayo diferente. E1 procedimiento
seguido en cada uno de 10s ensayos se indica a continuacién
separadamente.

Evaluacion de diferentes dimensiones de poceo

1. E1 diseno utilizade fué bloques al azar con 4
repeticiornes, el tamafno de la parcela es variable, la super-
ficie total del experﬁmento es de 200 m2, la siembra se rea-
1iz6 en Julio de 1975; los tratamientos son los que se des-
criben a continuacidn (Figura 2):

P1 Cuchilla. consistidé en pasar la cuchilla del
tractor agricola, con cierta inclinacidn para
formar una estructura rectangula? de 1.80x3.60
m.

P2z Semicirculo. La estructura fué construida a
mano con un didmetro de 2.6 m., la profundidad
varia de 30 cm., en la parte central hasta ce-

ro en los extremos.

P3 Semielipse. Se construy6 a mano con una profun
didad variable de 30 cm., en la parte central
y cero en 10s extremos. Las dimensiones de la

semielipse fueron de 1.8x1.8 m.

P4 Semielipse. Las dimensiones fueron de .9x1.8 m,

con ias mismas caracteristicas de P3.
PE  Surcos. Los surcos se construyeron a mano, con
0.9 cm., entre surco y de 3.6 m., de longitud.
pg Plano. Se dejé comc se encontraba el terreno,

construyendo Gnicamente el bordo protector. Es-
te bordo se construyl para evitar la entrada de

agua de las dreas continuas.

b

E] ensayo se establecid en una drea con poca cubier

ta vegetal para evitar un aumento en el error experimental.

Se semb

rd una mezcla de gramineas, las cuales se describen en



/ /r\ \
1.8 mits. (
¥
— P <& 3.60mis. ~

—

\4
= === e —
& 3.60mts— %
CORTE LONGlTUDINAL' Pa

D 3.60 mis
— lsoem T

coRTE TRANSVERSAL

P ———
e e

e ——————,
o ——

_\/\//—;:\\ —— \ ﬂ
N 1.80 mts

3.66 mts.

———
S
—— _—
~ A S ——

\ %

< 3.60mts:
P

Figqura 2 Representacidn grifica de los tratamientos utiliza-
ig -

dos en la evaluacién de diferentes dirensiones de

poceo.



31

el Cuadro 4.

La cama de siembra se construy6 a mano con ayuda de
azadén, sembrando al voleo toda la superficie de la estructu-
ra tapando con una rastra liviana de ramas.

Las variables medidas en este ensayo fueron: densi-
dad de pldntulas, nimero de culmos florales y vegetativos. El
rendimiento se calculé en base a los datos de este G1timo pa-
rémetro.

La densidad de plantulas se determind dividiendo en
tres secciones los tratamientos P1, P2, P3 y P4:

Secci6n A; parte inferior de la estructura

Seccidén B; parte media de la estructura

Secci6én C; parte superior de la estructura,
tomdndose 3 muestras al azar de 1 dm2 cada una por seccidn.
Para los tratamientos P5 y P6, se realizaron 12 muestras al
azar de 1 dm2 cada uno. La fecha de recoleccidén de estos da-
tos fué el 18 de Septiembre de 1975.

La medici6én de la biomasa en pie fué realizada el
26 de Octubre de 1975, la cual consisti6é en el nimero de cul-
mos con flor y sin flor. Esta medicidn se hizo dividiendo
las estructuras de los tratamientos; se realizaron 3 muestreos
de 10x30 cm, contdndose los tallos por muestra; los tratamien-
tos P5 y P6 se tomaron los muestreos de la misma dimensidn.

E1l rendimiento fué determinado en gramos por unidad
de superficie para todos los tratamientos. Pero el caso de
los tratamientos P1, P2, P3 y P4, se recolectaron 3 muestreos
de 10x30 cm por seccibn, cortando el follaje al raz del suelo.
Para los tratamientos P5 y P6 se realizaron 18 muestreos bajo
las mismas condiciones que los anteriores.

Evaluacidn del efecto del microrelieve

El disefio usado fué bloques al azar con 2 repeticio-
nes, el tamafo de la parcela fué variable, y la superficie
total fué de 712 mé. La siembra se realizé el 1° de Julio de

1975 con 1a ap]icacién de seis, 1os cuales se describen a con-

tinuacidn (Figura 3):



Cuadro 4.

evaluacion de diferentes dimensiones de poceo.

Descripcidn de tratamientos y mezcla de especies utilizadas en el ensayo de

Especies

Proporcidon en la mezcla

Tratamientos

Nombre comin Nombre cientifico % Kg/ha Nombre dim%aiiones Sup. po;mggatamiento
Gigante Leptochloa dubia 20 1.6 rectdngulo 3.6x1.8 6.48
Buffel Cenchrus ciliaris 20 1.4 semicirculo 3.6x1.8 5.09
Banderilla Bouteloua curtipendula 25 3.0 semielipse 1.8x1.8 2.54
Navajita azul Bouteloua gracilis 25 1.5 semielipse 0.9x1.8 1.27
Africano Eragrostis lehmanniana 10 0.2 surcos 3.6x3.6 12.96
testigo 3.6x3.6 12.96

A%
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M1 Las dimensiones del testigo es de 2.20 m., de
ancho por 10 m., de longitud y para su construc
cién se pasé la rastra del tractor agricola,
construyéndosele bordos protectores para evitar
la entrada de agua de otras superficiales.

M2 37 m., de ancho por 10 m., de longitud, con una
pendiente de 20%.

M3 .75 m., de ancho por 10 m. de longitud, con una
pendiente de 20%.

M4 1.5 m., de ancho por 10 m. de longitud,con una
pendiente de 10%.

M5 3 m., de ancho por 10 m. de longitud, con una
pendiente de 10%.

M6 Las dimensiones de este microrelieve es de 6 m.,
de ancho por 10 m. de longitud, con una pendien
te de 10%.

La construccién, en todos los casos se realizd a ma-
no y con ayuda de un aparato nivel para su trazo; las estruc-
turas tienen forma de V. En este ensayo fué necesario pasar
el arado, después la rastra, con el fin de que el terreno estu
viera bien labrado.

Asimismo, se usdé la misma mezcla de gramineas en el
trabajo anterior (Cuadro 4). La cama de siembra se construy§
a mano con ayuda de azadén, y la siembra se realizd al voleo,
en toda la superficie de la estructura, con una densidad de
16.2 Kg/ha. para todos los tratamientos.

Los datos de rendimiento y tipo de muestreo se toma-
ron en forma similar que en los ensayos anteriores, cortdndose
el forraje al raz del suelo. Lo anterior permitidé determinar
la produccidén en gramos por unidad de superficie.

Evaluacidn de la capacidad de establecimiento de di-
versas gramineas forrajeras.

El disefio usado fué b]oqueszal azar con 4 repeticio-
nes, y el tamafio de la parcela de 4 m“ (2x2). La siembra se
realizé al voleo en microcuencas con una relacién drea siembra,
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drea cuenca: de 1:2 el 29 de Mayo de 1975 y 13 de Mayo de 1974,
sembrdndose ocho especies individualmente. Las especies sem-
bradas, en las densidades indicadas se consignan en el Cuadro
5.

La cama de siembra se hizo con una rastra de discos,
la siembra se realizd al voleo pasando después de una rastra
ligera, se construyeron bordos para delimitar cada una de las
parcelas (Figura 4).

La densidad de plantulas se efectu6 tomdndose 15
muestras de dm2 cada una, para cada parcela, contdndose el ni-
mero de pldntulas. La recoleccidn de los datos se efectud el
18 de Agosto de 1975.

Cuadro 5. Especies utilizadas en el trabajo de evaluacidn de
la capacidad de establecimiento y la densidad aplica

da.
E S P E C I E DENSIDAD
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO Kg/ha
Almum Sorghum almum 12
Africano Eragrostis lehmanniana 2
Banderilla Bouteloua curtipendula 12
Blue panic Panicum antidotale 10
Buffel Cenchrus ciliaris 7
Gigante Leptochloa dubia 8
Navajita azul Bouteloua gracilis 10

Comparacidén de diferentes amplitudes de cama de siem-

bra.

E1 disefio utilizado fué bloques al azar con 3 repeti-
ciones; el ancho de la banda de siembrg es de 5, 10, 15 y 20 m.
El &rea de escurrimiento fué de 1000 m~, con una longitud de la
banda de siembra de 50 m. (Figura 5). La cama de siembra se hi-
de discos, sembrandose al voleo, y se tap6é con
para la siembra se uz6 una mezcla grami-

por ha., de mezcla (Cuadro 6)»

20 con la rastra

una rastra de rama.

neas, con una densidad de 10 Kg.,
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efectuando el trabajo el mes de Marzo de 1973.

En 1973, dGnicamente se determindé la productividad
de forraje por medio de muestreos de 1 m2. Al formularse la
hip6tesis de que la productividad de forraje, dentro de la
banda de siembra disminuia conforme se alejaba del bordo a ni
vel se efectuaron 5 muestreos por cada banda de siembra de
5 m., de ancho por 1o cual el nimero de muestreos varid de 5
a 20 por tratamiento.

La coleccidn de datos se efectud al final del ciclo
vegetativo, registrdndose una precipitacién de 275 mm., des-
pués de la siembra.

Cuadro 6. Especies utilizadas en el trabajo de comparacidn de
diferentes amplitudes de cama de siembra y propor-
cién en la mezcla.

E S P E C I E PROPORCION EN
LA MEZCLA

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO g Kg/ha
Almum Sorghum almum 30 3
Gigante Leptochloa dubia 20 2
Banderilla Bouteloua curtipendula 20 2
Africano Eragrostis lehmanniana 5 .5
Rhodes Chloris gayana 25 2.5

Para 1974, se registr6 un total de 105.4 mm., de pre
cipitacidn, 1o cual ocasiond una notable disminuci6n en el de-
sarrollo vegetativo. Por esta razén la evaluacidn consistié
en el conteo de nimero de plantas vivas y plantas muertas,
realizdndose 15 muestreos de m2 cada uno por tratamiento.

Para 1975, se tomaron los siguientes datos:

Establecimiento. E1 cual se cuantificd midiendo 1a
superficie ocupada a través de la banda de siembra por las es-
pecies que alcanzaron a completar su desarrollo vegetativo. Es

te pardmetro fué determinaco en forma bastarte precisa debido
a que el establecimiento de les especies resembradas fué 1limi-
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tado a las dreas de mayor concentracidén de humedad dentro de
cada tratamiento.
Productividad por superficie establecida. Que por ca

da tratamiento se obtuvo en base a 10s muestreos al azar de

2

1 m“ cada uno, cortandose el follaje al raz del suelo.

Productividad por superficie sembrada. La cual fué

estimada en base a la productividad por superficie estableci-
da, dividiéndose ésta entre el nimero de metros sembrados.
Productividad por hectdrea. La cual se determindg,

en base al nimero de bandas de siembra que para cada tratamien
to se pueden efectuar en una hectdrea multiplicdndose este ni-
mero por la productividad media de cada tratamiento.

Asimismo se estimdé la productividad potencial, con-

sideriandose que se hubiera sembrado el 100% de la hectdrea y
partiendo de la productividad media por m2 sembrado.



RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo los resultados obtenidos pa-
ra los cuatro ensayos, se presentan en fqrma continua y por se
parado.

Evaluacidn de diferentes dimensiones de poceo

Se observaron diferencias notables en los atributos
vegetacionales evaluados dentro de las secciones alta, media y
baja de las estructuras de poceo. Considerando el nidmero de
pldntulas por unidad de superficie, la secci6n baja presentd
los valores mis altos, encontrdndose para la seccidén alta, los
valores inferiores (Cuadro 7). Comparando los diversos trata-
mientos, la estructura semicircular de 3.6 por 1.8 m. resultd
con el mayor nimero de pldntulas por metro cuadrado, correspon
diendo a la estructura semielipse de .9 por 1.8 m. el valor in
ferior. Los resultados anteriores, obedecen posiblemente a
que la precipitacidn acumulada después de realizada la siembra
fué de 63.8 mm, por 1o que las semillas depositadas en la sec-
cién baja de las estructuras de poceo tuvieron mejores condicio
nes hidricas. Comparando la densidad media de pléntulas por
m2 para los 6 tratamientos en estudio la siembra en surcos con-
vencionales mostrd el menor valor.

“ 2
Considerando el nimero de culmos por m

se observéd
que, el mayor ndmero de plantas que alcanzaron a tener mas de-
sarrollo vegetativo, se encuentra en el tratamiento semicircu-
1o dentro de 12 seccién baja. La estructura rectangular de
las mismag dimensiones que la anterior presentd cero desarro-
110 de culmos, al igual que el testigo. Puesto que el desa-
rrollo vegetativo depende de las condiciones hidricas existen-
tes, los resultados obtenidos son producto de la deficiente
humedad disponible para el desarrollo adecuado de culmos, y se
puede apreciar de una manera clara en la estructu;a rectangu-
lar que presenta un promedio de 126 plantas por m“ y ninguna

de ellas alcanz6 desarrollo de culmos (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Comparaci6n del efecto de diferentes dimensiones de estructuras de poceo en
el establecimiento de pastizales. 1975.

) T R AT A M T E N T O S

. Rectangulo Semielipse Semicirculo
Testigo  Surcos 376178 m. .9x1.8m. 1.8x1.8m.  3.6x1.8m.

- .1
Parametro Secciodn

Densidad p\éntulas/m2

A 187 181 154 429

B 150 167 221 283

C 35 48 41 66

X a5 76 124 132 139 259

Culmos totales por m2 A 90 132 323

B 41 110 30

c 16 0 0

X 0 5 0 49 81 118

Culmos florales/m® A 0 10 18

B 25 10 3

c 0 0 0

X 0 0 0 08 7 7

. 3

Culmos vegetativos/m A 90 122 304

B 38 0 28

C 16 0 0

X 0 3 0 48 74 111
Productivigad forraje A 4.4 10.2 7.7
seco grs/m B 0.8 11.6 2.8
C 0.6 0.0 0.7
X 0 0.17 0 1.9 7.3 3.7

L0Vv00

1)

A Seccién baja; B Seccibn media; C Seccidn alta; x Media general.

Iy
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En cuanto al nimero de culmos florales, se observa
que dentro de la seccién baja, el tratamiento semicirculo re-
sulté con la mayor proporcifén. La semielipse de .9x.18 m pre
senté los valores mas altos, dentro de la seccidn media, no -
encontrando ningin culmo floral en las secciones adyacentes;
para este tratamiento, las mejores condiciones hidricas se en
cuentran en la parte mésica de la estructura que corresponde
a la seccién media. En cuanto a la seccidn alta, no se obser
vé ninglin culmo en 10s tratamientos evaluados. B

Para todos 10s tratamientos se obtuvieron proporcio

mis altas de culmos vegetativos que de culmos florales,
el tratamiento semielipse de .9x1.8 m.

nes

con excepcidn d
Con respecto a la productividad para los tratamien-

tos en estudio la cual fué baja y en algunos tratamientos nu-

debido principalmente por la escasa humedad disponible

la,
el tratamiento semielipse 1.8x1.8 m, fué

para las plantas,
el que alcanzd el mas alt
encontraron en 10S tratamientos testigo y rectdngulo 3.6x1.8 m
que su productividad fué cero (Cuadro 7).

Con los pardmetros evaluados en cada uno de los tra-
jo estudio se determinaron los 1imites de confian-

o valor, los valores inferiores se

tamientos ba
un 95% de probabilidades (Cuadro 8).

za para
ce observé que los 1imites de confianza,

En general

para las estructuras de semi
a medida que incrementaron Ssus dimensiones. Del resto de 1los

tratamientos la siembra en surcos fué el dnico que permitié

un ligero estabTecimiento. Al analizar por separado cada uno
de los diferentes pardmetros, se aprecia que para las estruc-
turas de semicirculo ¥ semielipse, la densidad de plantulas,
culmos totales, florales y vegetativos, por unidad de superfi
cie, disminuyd gradualmente conforme se redujo la superficie_
de 1a estructura (Figuras 6, 7, 8 y 9). La tendencia anterior
no fué observada €en términos de productivided de materia seca,
resultando la semielipse de 1.€x!.8 m. con el mayor valor (Fi-
Para 1as condiciones ambientales en las que se de-

circulo y semielipse, aumentaron

gqura 10).



Cuadro 8. Limites de confianza con un 95% de probabilidades para el establecimiento de .
pastizales en diferentes estructuras de poceo. e

p A R A M E T R 0 S
TRATAMIENTOS Densidad de Total de Culmos Culmos

Plantulas Culmos Florales Vegetativos 'roductividad

---------------------- 1'ndividuos/mz—--—-----—------——--------- g/m2 »
Rectdngulo 3.6 x 1.8 124.00%41 0o 00 0%0 0%0
Semicirculo 3.6 x 1.8 259.0792 118%85 758 111782 3.754
Semielipse 1.8 x 1.8 139577 81126 78 74133 7.3%7
Semielipse .9 x 1.8 131.00%75 49%24 152 agt23 7.9%2
Surcos 3.6 x 3.3 76518 5710 oo 5¥3.26 0.2%0.2
Testigo 3.6 x 3.6 9526 00 0%o 0%0 0%0

v
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sarrol16 el presente estudio, este G1timo tratamiento fué el

que optimizé la humedad disponible en el suelo, mostrando un

crecimiento vegetativo mds vigoroso en las plantas individua-
les. A

Por 1o que respecta a los tratamientos restantes, la
siembra en surcos, si bien mostrd una menor densidad de plén-
tulas, fué la dnica que presentd una cantidad reducida de cul-
mos vegetativos, que contribuyeron a la escasa productividad
encontrada (Figuras 11, 12, 13 y 14).

Con los resultados obtenidos es pertinente sefialar
que los sistemas de poceo del tipo semicircular o semielfpti-
co, presentan caracteristicas altamente favorables para el es
tablecimiento de pastizales bajo las condiciones de precipi-
tacién escasa e irregular, en dreas que presentan pendientes
menores al 5%; en estas condiciones los escurrimientos super-
ficiales son sumamente escasos. Lo anterior ha sido verifi-
cado en estudios de establecimiento de pastizales en micro-
cuencas llevadas a cabo en afios anteriores (CNIZA, 1972, 1973,
1974, Reynaga et al, 1976; Aquirre, Gastd y Nava, 1976).

Evaluacidn del efecto del microrelieve en el establecimiento
de pastizales

La emergencia de pldntulas por m2 resulté mayor en
la posicibn baja de todos los tratamientos, obteniéndose 1los
valores m&s elevados en el tratamiento M6, 1o cual nos indica
de manera determinante las excelentes condiciones hfidricas
que ocurrieron en esta posicidn. Para la posici6n ladera ba-
ja la densidad mds alta se encontr6 en el tratamiento M4, ob-
teniéndose los valores mds bajos en los tratamientos M2 y M6,
que representan las condiciones extremas del microrelieve. El
tratamiento M3 resultdé superior en las posiciones ladera alta
y cumbre, mostrando asfmismo la mejor distribucién del esta-
blecimiento, 10 cual es un reflejo de una distribucign del
agua de 1luvia mds uniforme en la estructura. Considerando
el promedio de las cuatro posiciones el mejor comportamiento
se observé en los tratamientos M3 y M4, las cuales, sin embar
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para establecimiento de pastizales., 1975.



(Y]
E
[ =%
o 3 .
[- %
13
- @
" *
- ¢
a ©
> "
- 27 &
[&]
> 4
o o
- ) o ©
o o o rd
= o = <
@ [
o A o
w w
L — I : |
I 2 3 4
Ps Pes P, (3.6x1.8m.)

TRATAMIEN NTO S

Figura 14. Productividad en tres estructuras para estableci-
miento de pastizales. 1975,



54

go, resultaron ligeramente inferiores al testigo (Cuadro 9).

En cuanto al ndmero de culmos por m2, el tratamiento
M6 mostré las mejores condiciones para que las plantas comple-
taran su ciclo vegetativo alcanzando sus valores mayores en la
posiciébn baja. Sin embargo, esta estructura tiene la desven-
taja de presentar una superficie considerable de suelo desnu-
do. Por otra parte, el tratamiento M3 se comporta con la mis-
ma tendencia, mostrando los mayores valores en las posiciones
ladera alta y cumbre y presentando una cobertura casi completa
de la estructura, si bien las plantas se desarrollaron con me-
nor vigor.

Analizando el nimero de culmos florales establecidos
en las posiciones baja y ladera baja se observa que a menor
amplitud de la estructura corresponde una menor cantidad de
culmos. Se puede apreciar de una manera clara que a mayor
concentracién de agua el nimero de culmos tiende a aumentar;
en promedio para las cuatro posiciones el tratamiento M5 fué
mejor para este pardmetro (Cuadro 9).

En cuanto a la presencia de culmos vegetativos por
m2, se observ6 la misma tendencia que el pardmetro anterior,
manifestidndose en los tratamientos M1, M2 y M3 una mayor pro-
porcién de culmos vegetativos que no alcanzaron a completar
su desarr611o total, asi como un alto porcentaje de mortali-
dad de plédntulas.

Para todos los pardmetros analizados se calculé los
1fmites de confianza con un 95% de probabilidad (Cuadro 10).

En cuanto al nidmero de pldntulas emergidas el testi-
go alcanzd el mayor valor. Sin embargo, las pldntulas mostra-
ron un desarrollo raquitico. De las 5 estructuras de microre-
lieve comparadas 10s tratamientos M4 y M3 respectivamente al-
canzaron los mds altos valores (Figura 15).

para el total de culmos por m? se observa que a me-
dida que disminuye 1la amplitud de las estructuras de microre-
lieve, se reduce su nimero (Figura 16). De &sto se deduce la
ineficiencia de algunas estructuras para proporcionar en for-
ma satisfactoria los requerimientos minimos de humedad para el
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en el establecimiento de pastizales de secano.
COSICION EN oov T RATAMTITEHNT .0 st&
PARAMETRO eL mrcroreLTEve( M1 My M3 Ma Mg M
Densigad plantulas A - 110 243 290 279 419
por m B - 54 233 264 146 73
C - 60 111 102 2 8
D - 10 58 2 0 6
X 178 58.5 161.3 164.5 106.8 126.5
Culmos totales por m2 A - 57.3 215.6 478.0 624.6 969.0
B - 23.0 146.5 221.3 388.3 40.3
C - 0.83 58.3 21.6 0.0 0
D - 0.25 22.3 0 0.0 0.0
X 74.0 20.3 110.6 180.2 253.2 254.0
Culmos florales por m2 A - 14.0 76.6 269.0 307.3 479.0
B - 41.6 58.3 100.6 271.6 33.3
C - 0.8 25.0 11.6 0.0 0.0
D - 0.8 10.0 0.0 0.0 0.0
X 20.6 14.3 42.5 95.3 144.7 128.1
Culmos vegetativos por m2 A ; 4.3 139.0 209.0 317.3 490.0
B - 19.0 88.3 120.6 116.6 14.0
o - 0.0 33.3 10.0 0.0 0.0
D - 1.6 12.3 0.0 0.0 0.0
X 58.3 6.2 68.2 84.0 108.5 126.0
Productividad g /m2 A - 3.33 31.58 81.99 119.74 199.66
materia seca B - 1.74 22.66 36.66 32.91 12.44
C - 2.49 8.49 2.16 0.0 0
D - 0 4.20 0.0 - 0.0 0
X 4.60 1.89 16.73 30.20 38.16 53.02
i A Baja; B Ladera baja; C Ladera alta; D Cumbre; X Media general
(2) écfﬁg del microrelieve, M) Testigo; M, 0.37; M3 0.75; M, 1.5; M 3.0 Mc 6.0

§§



Cuadro 10. Establecimiento de gramineas en diversas estructuras de microrelieve, presentando los
1fmites de confianza con un 95% de probabilidad. 1975.
P A R A M E T R 0 s

TRATAMIENTO Densidad de Total de Culmos Culmos Productividad

Pldntulas Culmos Florales Vegetativos 2

------------------------------- individuos /m2e-mmmmm e g/m

+ + + + +

6 x 10 mg 126.69%13.08 253.99%93.76 127.83%35.43 126.16%69.40 53.10°12.04
3x10m 106.56717.79 253.497223.38  144.83%135.81  108.66'88.95 38.17%12.72
1.5 x 10 m, 166.9423.51 185.41%47.53 100.33%38.27 85.08%16.73 30.21%18.62
.75 x 10 m, 161.19¥58.39 108.66-68.11 46.6728-53 62.00743.57 17.96% 7.34
.37 x 10 m, 58.56-23.41 21.66115.02 5.08% 4.06 10.08% 9.97 1.90f 1.31
Testigo mg 177.5036.78 79.12%55.63 20.83%23.57 448354734 4.60% 0

9§
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buen desarrollo de las pldntulas emergidas.

Considerando el nimero de plantas que alcanzaron a
completar su ciclo vegetativo, se observa una tendencia a
disminuir el nidmero de culmos florales al reducirse Ta ampli-
tud de la estructura, encontrédndose el valor miximo en el tra
tamiento M5 (Figura 17).

Si se analiza el nimero de culmos vegetativos se
aprecia una disminucién gradual a partir de la estructura de
mayor amplitud (Figura 18).

Finalmente al comparar la eficiencia de las estruc-
turas bajo estudio en términos de productividad por unidad de
superficie, se observa que el rendimiento de materia seca
aumenta proporcionalmente al incrementarse la amplitud de las
estructuras. Lo anterior nos sugiere que para la precipita-
ci¢n registrada durante el periodo de establecimiento y desa-
rrcllo total de las especies sembradas, las estructuras con
mayor amplitud proporcionardn las mejores condiciones hidri-
cas (Figura 19).

Evaluacién de la capacidad de establecimiento de diferentes
gramineas forrajeras )

Durante 1974, debido a 1a pésima distribucidn y baja
precipitacion 105 mm) la totalidad de las especies sembra-
das no fueron establecidas. Si bien se observdé un nimero in-
significante de plantulas emergidas de S. almum y P. antidota-
le, ninguna logré sobrevivir,

Para 1975 y con una precipitacién de 169.3 mm. se
observd una diferencia altamente significativa en el nilmero
de pldntulas para las diferentes especies sembradas (Cuadro
11). E. lehmanniana, fué el que presentd el mayor nimero de

pldntulas, siendo estadisticamente superior al resto de las
especies. L. dubia, B. gracilis, B. curtipendula y Ch. gayana
se comportaron estadisticamente en forma similar, presentaron
meros del 50% de plantulas emergidas con respecto a E. lehma-
nn‘ana y S. almum; P. antidotale y C. ciliaris, mostraron el
menor ndmero de pldntulas emergidas, resultando con menos del
90% con respecto al E. lehmanniana (Cuadro 11).
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Cuadro 11.

Pruebas de Duncan para el niamero de plantulas emergidas

197%5.

Nombre Comin

ESPECIES

Nombre cientifico

Mo. PLANTULAS POR M2

Africano
Gigante
Navajita
Banderilla
Rhodes
Almum

Blue Panic

Buffel

Eragrostis lehmanniana

Leptochloa dubia

Bouteloua gracilis

Bouteloua curtipendula

Chloris gayana

Sorghum almum

Panicum antidotale

Cenchrus cilijaris

o |

254
130
126

81 |
47
42
36

£9
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Comparacién de diferentes amplitudes de cama de siembra (mij-

crocuencas)

Con la precipitacidén de 291.9 mm registrada duran-
te 1973, Chloris gayana fué la (nica especie que no logrd es-
tablecerse. De las especies restantes S. almum contribuyé
con mas del 90% de la produccién total de forraje, 649 Kg.
de materia seca por hectdrea, sin embargo, la diferencia no
fué estadisticamente significativa (Cuadro 12).

Durante 1974 la precipitacidén anual registrada fué

de 105.4 mm. con mala distribucidén y baja intensidad, 1o cual
no permitié satisfacer las necesidades hidricas de las plan-
tas, presentdndose un nulo desarrollo vegetativo. La pobla-
cién de plantas establecidas sufridé una mortalidad que varié
del 40 al 60% (Cuadro 13).

Si se consideran las pésimas condiciones que preva-
lecieron en 1974, la respuesta de las especies resembradas en
los diversos tratamientos fué notablemente significativa para
1975 en que se presentd una precipitacidén de 169.3 mm. Si bien
la superficie establecida varié del 13.1% al 22.5%, la produc-
tividad por unidad de superficie establecida permanecid casi
invariable. Lo anterior se manifestd en forma determinante
en la produccidp de forraje por hectdrea, cuyos valores mds
altos se encontraron en el tratamiento de 15-20 que present§
la mayor proporcién de superficie establecida (Cuadro 14).

De los resultados obtenidos se desprende que las es-
casas precipitaciones registradas durante el desarrollo del es-
tudio no produjeron escurrimientos suficientes que influyeran
en forma favorable en el establecimiento y desarrollo vegeta-
tivo de las especies sembradas; por lo cual la produccién obte
nida para los diferentes tratamientos es el resultado de 1a -
1luvia directa que incidié en el drea sembrada y no de los es-
currimientos. Otro de los factores que influyen preponderan-
temente en los resultados logrados es la escasa pendiente que
se presenta en esa drea de estudio. El microrelieve natural
que se presentf en las camas de siembra preparada propiciaron



Cuadro 12. Productividad en materia seca de pastizales resembrados bajo diferentes amplitudes

de cama de siembra 1973.

Relacidn drea

Produccion Total

Produccién por

Produccidén por

Produccién por

Tratamientos ;sembrada- Tratamiento Superficie > Hectdrea ha..al 100% de
Area Semh;ada—Area Cuenca area cuenca Kg Sembrada Kg/m Kg siembra Kg
5- 20 1:4 37 .148 296 1480
10 - 20 1:2 61.3 .122 408 1220
15 - 20 1:13 113.6 .151 649 1510
20 - 20 1:1 61.4 .061 307 610

§9



Cuadro 13. Densidad de plantas en diferentes amplitudes de cama de
siembra 1974.

TRATAMIENTO DENSIDAD X PLANTAS/M2 % PLANTAS VIVAS
S1embr%-Cuenca

5 - 20 9 44.7
10 - 20 10.4 48.1
15 - 20 15.4 60.5
éO - 20 16.8 42.7

99



Cuadro 14. Productividad en materia seca de pastizales resembrados bajo diferentes amplitudes
de cama de siembra 1975.

Tratamientos Superficie Superficie Productividad Prod. Total Productividad Productividad Productividad
Area Sembra- Semgrada Estab]ecida en Sup. Estaé por Trata- por Superficis por hectdrea por hectdrea
da-Area Cuen m M % blecida Kg/m miento Sembrada Kg/m Kg al 100% de
ca Kg siembra
m
5-20 250 32.8 13.1 1.1 36.1 .144 288.8 1440
10 - 20 500 107.8 21.6 1.1 118.6 .237 789.8 2370
15 - 20 750 190.9 25.5 1.1 210.0 .280 1199.1 2800
20 - 20 1000 154.8 15.5 1.2 185.8 .185 929.0 1850

L9
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en gran medida el establecimiento de las especies en forma
de manchones aislacos.

En cuanto al comportamiento general observado para
las especies resembradas en los 4 tratamientos se estimé la
frecuencia relativa que a continuacidn se sefiala:

Sorghum almum 29.13%
Leptochloa dubia 27.33%
Bouteloua curtipendula 19.78%
Eragrostis lehmanniana ; 7.58%
Chloris gayana 0.0 %
Gramineas nativas (no

sembradas) 16.18%

En el Cuadro 15 se sefiala el comportamiento de las especies
resembradas en forma de mezcla, en 1o que respecta a el porcen
taje en que contribuyen a la productividad media por tratamien
to, se observa al igual que en el primer afo de establecimien-
to de la pradera, que el S. almum contribuye de una manera pre
ponderante a la productividad total de la resiembra, en todos
los tratamientos evaluados.
Cuadro 15. Proporcidn de la productividad en materia seca de
1a mezcla de gramineas resembradas en diferentes
amplitudes de cama de siembra. 1975.

ESPECIES TRATAMIENTOS
% Area sembrada-Area cuenca (m)

5-20 10-20 15-20 20-20
Sorghum almum 95.29 92.63 84.32 91.06
Leptochloa dubia 1.79 4.47 11.86 4.36
Bouteloua curtipendula 0.92 1.51 2.26 2.83
Eragrostis lehmanniana 0.62 0.39 0.08 0.29
Chloris gayana 0 0 0 0

Gramineas nativas 1.38 1.00 1.48 1.46




DISCUSION GENERAL

La resiembra, como un operador funcional de trans-
formacién de pastizales en estados de retrogradacion sumamen-
te avanzados, ha sido planteada como una de las estrategias
mds viables para su mejoramiento (Martinez y Maldonado, 1973;
De La Cruz y Zapien, 1974; CNIZA, 1974; Reynaga et al, 1976).

En la regidn drida del pais, esto ha conducido a
intentar recuperar los pastizales de secano, por medio de la
resiembra, en una amplia gama de regiones, evaluando un sinni
mero de alternativas, que por 1o general han resultado en una
operacidn ecolégica ¥y econdmicamente poco recomendable (Rodri
guez, Nava y Gastd; 1976; Aguirre, Gastd y Nava, 1976). Esta
operacién, si bien ha sido enfocada a acelerar el mejoramiento
o recuperacidn de pastizales poco productivos, dentro de pe-
rfodos de tiempo razonables, se ha caracterizado preponderan-
temente por su escaso dominio de aplicacién y bajas probabilji
dades de éxito.

Rodriquez, Nava y Gasté (1976), al analizar los cos
tos de produccidn de forraje en pastizales resembrados, duran
te afios l1luviosos y afios con escasa precipitacién, sefialan
que durante estos G1timos, los costos se incrementan notable-
mente; sefialando ademds, una alta variabilidad en la produc-
cién de forraje, resultado de 1as grandes fluctuaciones pluvio
métricas registradas en el drea de estudio. -

En estudios de resiembra realizados en diversas con-
diciones ecolégicas del érido Norte de Méxicc, durante los (1-
timos cinco afios se han evaluade una amplia gama de amplitudes
de microcuencas; se sefiala el conflicto existente entre 1a mag
nitud de la relacidn sector de siembra: sector de escurrimien-
to y la productividad por hectdrea. Si bien las relaciones
. mds grandes proporcionan mayores productividades por metro
cuadrado, la menor proporcién de drea sembrada disminuye sig-
nificativamente la productividad por hectdrea (CNIZA, 1972;

1973; 1974).
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De ello resulta que se requiera determinar sistemas
de resiembra que tiendan a optimizar y estabilizar la produc-
ci6n de fﬁrraje tanto en anos con precipitacidn baja como en
anos con ﬁ%ecipitaciones altas; y que ademds disminuyan Ta
variabilidad anual de la produccién, reduzcan los costos del
forraje producido e incrementen la disponibilidad del mismo.

Un'primer obstdculo para cumplir lo anterior, Tlo
constituye el establecimiento de las especies resembradas. En
relacién a esto, los tratamientcs de manejo de suelo y méto-
dos de resiembra, deben de propiciar los ambientes favorables
para la germinacidén, emergencia y establecimiento de Tas espe-

cies.

La informacién obtenida en el presente trabajo al

evaluar diferentes tratamientos de manejo de suelo y vegeta-
ci6n para el establecimiento de pastizales, nos lleva a una
serie de consideraciones importantes.

E1 argumento fundamental para el uso de microcuen-
cas, con amplitudes que han variado de 6 a 40 m. entre ban-
das de siembra, ha sido el asegurar el establecimiento de las

especies resembradas, asi como mantener la estabilidad de la

produccién dentro de mirgenes reducidos. En este sistema,

con 2 y 4 m. de amplitud en los sectores de siembra y escu-
rrimiento respectivamente, el establecimiento de especies in-
dividuales ha resultado desfavorable; las especies que mues-
tran la mayor capacidad de establecimiento, generalmente se
encuentran en estado de pldntula al final de la estacidn de
crecimiento; encontrdndose una proporciéﬁ muy baja de culmos

vegetativos y florales.
Por otro lado, la existencia de pendientes ligeras,

como ocurre en el drea de estudic, reduce en forma significa-
tiva la concentracidn de escurrimientos al sector de resiem-
bra; lo que permite sefialar que el sistema de microcuencas

en dreas similares, presente serias desventajas para el esta-
blecimiento de pastizales. Ademds, por tratarse de suelos
compactados, la preparacidén de la cama de siembra, ocasiona
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que el suelo se esponje en tal magnitud, que prdcticamente impi
de que los escasos escurrimientos provenientes del sector de
captacidn, se distribuyan uniformemente en el area resembrada
(Figura 20). Lo anterior nos conduce a sefialar a manera de
hipétesis, que la respuesta de las especies resembradas ha obe
decido preponderantemente a la precipitacidn incidente en la
cama de siembra.

Bajo el mismo sistema de microcuencas al variar las
amplitudes del sector de siembra, permaneciendo constante el
sector de escurrimiento utilizando mezcla de gramineas, los
resultados nos indican la tendencia de disminuir el estableci-
miento y produccién de forraje, al reducirse la amplitud del
sector resembrado; asimismo nos marcan el 1imite de la mixima
amplitud que optimiza la precipitécién incidente y los escurri
mientos producidos. En general se aprecia que al aumentar la
proporcién del sector de escurrimiento, con objeto de incremen
tar el establecimiento y mantener una produccidn estable, no
resulta en incrementos significativos de la produccidn por
hectdrea. Ademds se puede observar que durante anos con preci
pitacién escasa como sucedié en 1974, estos sistemas permiten
Gnicamente que las especies resembradas sobrevivan, siendo
prdcticamente nula la cantidad de forraje utilizable. En afos
como éste, las depresiones u hondonadas naturales que Se pre-
sentan en los sectores de resiembra, propician un mejor vigor
y establecimiento de las especies. Reynaga et al (1976); Ro-
driguez, Nava y Gasté (1976); y CNIZA (1974), reportan resul-
tados similares, que nos confirman que en general las micro-
cuencas no disminuyen significativamente las fluctuaciones
anuales en la productividad y disponibilidad del forraje. Si
bien, en afios 1luviosos la produccidn es relativamente alta,
en afos desfavorables la produccidn resulta casi nula, por lo
cual la dependencia de forraje se vuelve incierta. Los resyl
tados de los ensayos anteriores confirman lo enunciado por d?
versos investigadores sobre las ventajas de utilizar mezc1as_
de gramineas para la resiembra de pastizales dridos y semidri-
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Figura 20. Representacidén grdfica del efecto de la pro-
porcién de la cama de siembra en suelos compac
tados con pendiente ligera. -

Superior. Antes de la preparacidon de la cama de siembra

Inferior. Después de preparar la cama de siembra
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dos. En forma sobresaliente se comportan las mezclas en que se
incluye S. almum, el cual en los primeros afios de estableci-
miento del pastizal proporciona casi la totalidad del forra-
je producido, sirviendo ademds como nodriza para el resto de
especies que constituirdn el pastizal permanente (Stoddart,
Smith y Box, 1975; Huss y Aguirre, 1974; Vallentine, 1971).

En cuanto a la evaluacidon de diferentes estructuras
de poceo, en comparacidn con surcos y resiembra en plano sin
drea de escurrimiento, se observan varios aspectos de singu-
lar importancia. Resulta obvio que para lograr que las espe-
cies resembradas se establezcan exitosamente, se tiene como
principal obstdculo el satisfacer las necesidades hfdricas de
las pldntulas. Esto se observa objetivamente en los resulta-
dos obtenidos con la resiembra realizada en surcos y en terre
no plano. Es por ello que bajo las condiciones pluviométri-
cas del drea de estudio, y en general de la zona drida, se re
quiera de sistemas de cosecha de agua que permitan usar efi-
cientemente la precipitacidén tanto en afios secos como lluvio-
sos, y que incremente las probabilidades de éxito en el esta-
blecimiento. En relacidén a lo anterior, las estructuras de
poceo ofrecen buenas posibilidades de acuerdo a los resulta-
dos obtenidos. Durante afios con precipitacion escasa la pro-
duccién de forraje se concentra en las secciones baja y me-
dia de las estructuras independientemente de su tamafio. Sin
embargo, se aprecia la tendencia a incrementarse el estable-
cimiento, vigor y produccidn de forraje en las estructuras de
tamafio intermedio como 1o es la semielipse de 1.8x1.8 m. (Cua-
dro 16).

Al presentarse precipitaciones mds altas, estructu-
ras de menores dimensiones como la semielipse de 0.9x1.8 m.,
hipotéticamente pueden resultar igual ¢ mejor que la anterior,
en virtud de su mayor ndmero por hectdrea, 1o que juega un pa
pel muy importante en la regeneracidn del pastizal, ya que
se tiene un mayor nimero de puntos de establecimiento y muy
pocos espacios descubiertos. De la misma manera, en afios con



Cuadro 16. Productividad en materia seca de pastizales resembrados en diferentes estructuras

de poceo.
; : Superficie por Nimero de : :

Tratamientos D1men;1ones estructura Estructuras KP/rdo d E ctividad
2 por ha g/m g/estructura Kg/ha
Pi 3.6x1.8 5.0 1540 0.0037 0.019 29.3
P2 1.8x1.8 2.5 1080 0.0073 0.018 55.4
P3 1.8x0.9 1.9 6160 0.0019 0.002 12.3

Py 1.8x3.6 6.5 1540 ' = . ,
P5 0.9x100 90.0 111 0.00017 0.0153 Ly

P6 plano - - - - _

VL
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excesiva precipitacién, las secciones media y alta serian las
mejor favorecidas debido a su mejor drenaje; la seccifén baja,
debido a la excesiva concentracién de humedad, disminuird su
produccién, sin embargo, en el promedio general la produccidn
total seria mds o menos similar a la de afos intermedios. De
esta manera, el sistema de poceo permite uniformar la distri-
bucién de la 1luvia e incrementar las probabilidades de éxito
y produccidn de la resiembra.

Por 10 que toca a las estructuras de microrelieve
evaluadas, la produccién de forraje se comportd inversamente
a lo expuesto anteriormente; al incrementarse la amplitud del
microrelieve aumenta la produccidn media por unidad de super-
"ficie dentro de cada estructura; lo mismo sucede en la produc-
cién por hectdrea, la cual en los tratamientos M5 y M6 alcanzé
los mds altos valores (Cuadro 17). En estos Gltimos la produc
cién se concentrd en las posiciones baja y ladera baja del mi-
crorelieve. Se observa que en los tratamientos con menor am-
plitud, el establecimiento y la produccién se encuentran més
uniformemente distribuidos en todas las posiciones del micro-
relieve, sin embargo la produccidén media de las estructuras
es inferior. En afos con mejores condiciones pluviométricas,
la produccidn se puede incrementar considerablemente en estos
tratamientos, debido a que se caracterizan por una excelente
distribucién de la precipitacidn, la cual al incidir en forma
abundante, propiciaria un crecimiento vegetativo mds vigoroso.

Uno de los factores importantes en el éxito de este
tipo de estructuras 1o constituye el incremento de la pendien
te natural del terreno, que en los tratamientos M5 y M6 fué
del orden del 10%, mientras que para las estructuras M2, M3 y
M4 fué de 20%. Esta caracteristica tiende a inducir una mayor
cantidad de escurrimiento hacia las poesiciones bajas de las
estructuras, creando mejores condiciones de humedad, que se re
flejan en un excelente establecimiento y productividad del

pastizal resembrado.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo nos

permiten concluir lo siguiente:

1. En el sistema de microcuencas, existe la tenden-
cia a disminuir la productividad por hectdrea,
al incrementar la relacidn drea de siembra: area
de escurrimientos sin embargo la productividad por
metro cuadrado resembrado es mayor en las rela-
ciones mds altas.

2 Para terrenos con pendientes ligeras menor de 5%.
como en el drea de estudio, las microcuencas con
relaciones altas no incrementan en forma signifi
cativa la productividad por hectdrea debido a su
escasa proporcidn de area sembrada.

3. En condiciones pobres de humedad, el estableci-
miento de pastizales en microcuencas, presenta
probabi]idades sumamente bajas.

4. La resiembra en el sistema de microcuencas en
relacién 1:1.3 resultd la mejor en cuanto a su-
perficie establecida, productividad por hectdrea
y sobrevivencia, durante afios con precipitacio-
nes pobre Yy excelente.

5. [l establecimiento de especies resembradas indi-
vidualmente en microcuencas con relacidn 1:2, du
rante anos con precipitaciones bajas, ha resul-
tado casi nulo. 7

6. Los sistemas de poceo de tipo semicircular o se-
mieliptico presentan caracteristicas altamente
favorables para el establecimiento de pastizales,
bajo condiciones de precipitacidn escasa e irre-
gular, en dreas con pendientes menores al 5%.

7. En condiciones pobres de humedad la estructura
cemieliptica de 1.8x1.8 m. resultd el mejor tra-
tamiento en términos de productividad por metro
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cuadrado y por hectarea.

E1 sistema de microrelieve de la forma V muestra
altas probabilidades de éxito para el estableci-
miento de pastizales en condiciones de humedad
escasa y aleatoria en dreas que presentan pen-
dientes menores al 57.

A1 incrementarse la amplitud del microrelieve de
.37 a 6 m., se aumentd la produccidn media por
unidad de superficie de cada estructura, por es-
tructura sembrada y por hectdrea.

E1 mejor tratamientc de microrelieve fué el de

6 m. de amplitud, con una productividad de 509.0
Kg/ha durante el primer ano de establecimiento.



RESUMEN

En el Campo Experimental Ocampo, Estado de Coahuila,
de la Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro", se desa-
rroll16 el presente estudio de Mayo de 1973 a Diciembre de
1975; teniéndose como objetivo principal el determinar las
técnicas mds adecuadas para el establecimiento de pastizales
de secano.

Para el andlisis de diferentes prdcticas de resiem-
bra, se evaluaron y compararon en forma separada los siguien-
tes ensayos:

Evaluacién de diferentes dimensiones de poceo.

‘Evaluacion del efecto del microrelieve en el esta-

blecimiento de pastizales.

Evaluacifn de la capacidad de establecimiento de

diferentes gramineas forrajeras.

Comparacion de diferentes amplitudes de cama de

siembra (microcuencas).

Desde el punto de vista ecosistémica, la resiembra
de pastizales, es considerada en el presente trabajo, como un
operador funcional de transformaci6n, tendiente a incrementar
la productividad de pastizales degradados.

E1 sistema de poceo en sus modalidades semielipti-
ca y semicircular presentd caracteristicas altamente desea-
bles para el establecimiento de pastizales en condiciones de
humedad escasa, cuando la pendiente del terreno es menor de
5%. La estructura intermedia de 1.8x1.8 m. de forma semielip-
tica, resultd el mejor tratamiento, considerarando la produc-
ci6n por metro cuadrado y por hectdrea.

E1l microrelieve, al igual que el sistema anterior,
combinando diferentes amplitudes y pendientes, mostré gran-
des probabilidades de incrementar el establecimiento de las
especies resembradas. La produccién media por metro cuadra-
do establecido por estructura y por hectdrea auments directa-
mente proporcional a la amplitud del microrelieve.
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La capacidad de establecimiento de las especies re-
sembradas individualmente resulté sumamente pobre.

En cuanto a la resiembra de mezcla de gramineas bajo
el sistema de microcuencas, en terrenos con pendientes meno-
res de 5%, no se incrementd significativamente la produccidn
por hectdrea. Si bien existié la tendencia a incrementarse
Ta productividad por hectdrea al disminuir 1la amplitud de 1la
banda de siembra, las diferencias no fueron estadisticamente
significativas.



SUMMARY

The present work was conducted at the Campo Experi-
mental Ocampo in northwestern Coahuila, México, from May 1973
to December 1975. The main objective was oriented to determi-
ne the best soil surface modifications for grasses establish-
ment on seeded arid rangelands.

Establishment and productivity were first evaluated
separately in four experiments, and then compared all together.
Soil surface modifications included:

4 different sizes and shapes of pitting

5 different width and slops of microrelief

5 different seedbed widths;

Both grass mixtures and single grass species were
evaluated.

Seeding, viewed in the range ecosystem framework,
was studied as a functional transformation operator, oriented
to increase the productivity of deteriorated ranges.

Semielliptic and semicircullar-shaped pits presented
highly desirable characteristics for grasses establishment
under conditions of low precipitacion. The semielliptic-shaped
intermediate pits, of 1.8x1.8 m, resulted the best treatment,
in terms of yield per square meter and hectare.

Induced soil microrelief showed great possibilities
for increasing the establishment success of seeded species. Mean
yield per plot and per hectare increased as the width of micro-
relief increased. Maximum yield was obtained in the 6 m. width
treatment.

Seeding of single grass species showed Jery low esta-
blishment success; grass mixtures resulted with better stands.

Contour furrowing with variable widths of seed beds
did not significantly increased the yield per hectare. It was
observed a tendency to increase the yield per hectare, as the
seedbed width disminished; but nen significant differences were

found.
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