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RESUMEN

Cuando hablamos de pastoreo nos referimos al consumo de forraje por el ganado
en una zona en especifico. El manejo de pastoreo se puede considerar como una
forma de manipular y manejar ganado para poder obtener los términos deseados
tanto del animal como para el ecosistema en general. Los sistemas de pastoreo
se usan en la mayoria de las partes del mundo e incluyen el pastoreo continuo y
multipotreros. El sistema de pastoreo continuo se refiere a una unidad especifica
en la que a lo largo del afo los animales tienen libre acceso al forraje, ademas
se encuentra pastizal factible para el ganado, mientras que un sistema de
pastoreo multipotreros existen limitaciones de terreno, pretende proporcionar
periodos para el pastoreo, esto con la finalidad de darle un periodo de descanso
al pastizal con el fin de incrementar la produccion del forraje de mejor forma y
lograr el consumo uniforme del pastizal. En el presente trabajo tenemos como
objetivo evaluar el impacto del sistema de pastoreo multipotreros y el sistema de
pastoreo continuo en un valle intermontano ubicado en la sierra en Nadadores,
Coahuila; Se pretende evaluar la respuesta de pastizales en zonas aridas que
estan sujetos a los dos tipos de pastoreo antes mencionados, esperando que por
en el sistema multipotreros se obtenga un mayor rendimiento en produccion de

forraje, cobertura vegetal y nutricidon en el suelo.

Palabras Claves: Pastoreo Continuo, multipotreros, Produccién de forraje,
cobertura vegetal.



Abstract

When we talk about grazing, we refer to the consumption of forage by cattle in
specific area. Grazing management can be considered as a way handing cattle
in order to obtain the desire terms of both the animal and the ecosystem. Grazing
systems are used in most parts of the world and include cotinuous grazing and
Multi pasture. The continuous grazing refers to a specific unit in which throughout
the year the animal have free access to forage, in addition there is feasible pasture
for cattle, while a multipaddock grazing system there are land limitations, it aims
to provide periods for grazing, this in order to give a rest period to the pasture in
order to increase the production of forage in a better way and achieve uniform
consumption of the forage. In the present work we have as objective to evaluate
the impact of the continuous grazing and Multipaddock in a intermontane valley
located in Nadadores Coahuila. Evaluate the response of rangeland in arid zones
that are subject to the two types of grazing, hoping a higher yield: in rangeland
production, vegetation cover and soil nutrition will be obtained in the multipaddock

system general.

Keywords: Continuous Grazing, Multipaddocks, Forage Production, Vegetation
Cover.
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INTRODUCCION

El pastoreo se refiere al consumo directo del forraje de pie o vivo (hierbas y
plantas comestibles) por parte del ganado o la fauna silvestre (animales de
pastoreo), los animales de pastoreo tienen origen comun en el verbo pastar que
se refiere a la defoliacion y consumo de forraje en pie por herbivoros ungulados.
El manejo de pastoreo es una manera de manipular o manejar a los animales
para obtener términos deseados en los animales, las plantas, el suelo y/o
ganancias (Vallentine, 1990). Todas las areas del mundo que no son desiertos
aridos, tierras cultivadas, suelo desnudo; rocas, hielo o concreto son clasificadas

como pastizal (desiertos, bosques y zacatales) (Holechek et al., 2010).

Los pastizales han evolucionado cubriendo una superficie aproximada del 40% a
nivel mundial, por lo tanto son una de las comunidades mas extensas(Retallack,
2013). Los herbivoros han sido una parte integral en los ecosistemas desde la
era mesozoica hasta hoy en dia, como consecuencia del manejo a lo largo del
tiempo, se encuentran las extensiones de pastizal que conocemos (Teague et al.,
2008). Historicamente estos pastizales fueron apasentados por herbivoros
silvestres los cuales con el paso de los anos fueron reemplazados por herbivoros
domeésticos lo que dio como resultado los pastizales actuales. Sin embargo,
juegan un papel muy importante para revertir la degradacién antropogénica del
pastizal (Retallack, 2013).

Los animales se mueven por la necesidad de alimentarse y por lo tanto el
consumo del forraje, que es su principal fuente de alimento, son importantes
reguladores del funcionamiento del ecosistema en especial los ungulados a
través del impacto que ejercen con el apacentamiento, por un lado la
compactacion que dejan a su paso al pisotear y por otro lado las heces y orina lo
cual incrementa el ciclo de nutrientes y a su vez mejora la disponibilidad de

minerales en el suelo que en consecuencia colabora con la eficacia de los
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procesos microbianos del suelo, a través de este impacto se vincula la salud del
pastizal, plantas y animales (Teague et al., 2008). El herbivoro tiene la capacidad
de disminuir impactos en las plantas, previéndole mejor condiciones para el
crecimiento adecuado de la planta, al consumir el forraje y apacentar el suelo
controla los procesos de captura y fijacion de carbono y nitrégeno, por

consiguiente crea respuesta a la topografia de los suelos (Teague et al., 2011).

Los herbivoros de gran tamano son los principales defoliadores del pastizal y
normalmente se mueven en areas o parches con forraje de mayor palatabilidad
que seleccionan para pastorear, se asume que usan memoria espacial para
saber donde se encuentran las estaciones de forrajeo. Existe una gran relacion
entre el tiempo que gasta el animal en la estacion de forrajeo, la disponibilidad,
calidad y palatabilidad del forraje que determinara la produccion o decremento

del forraje hasta la probable erosion (Bailey et al., 1996).

Objetivo General:
Evaluar el impacto del sistema de pastoreo continuo y multipotreros en un valle

intermontano ubicado en la sierra en Nadadores, Coahuila.

Hipotesis:

En este experimento se pretende evaluar la respuesta de un pastizal arido en el
Norte de Coahuila que esta sujeto a un pastoreo Contiuo y multipotreros,
esperando que en el sistema multipotreros se obtenga un mayor rendimiento en

produccion de forraje, cobertura vegetal y nutricion en el suelo.

15



LITERATURA REVISADA

2.1 Definicién de pastoreo

Se define como una especializacion en cuanto a la gestién de pastoreo el cual
determina periodos recurrentes de pastoreo y el tiempo de aplazamiento o
descanso para los pastos y suelo en gestidon. (Range & Handbook, 1997)
Aplazamiento, descanso y rotacion son términos constantemente usados para
definir el tipo de pastoreo a aplicar. El aplazamiento es clave ya que involucra
darle el descanso de pastoreo al pastizal para que las especies forrajeras lleguen
a la madurez de la semilla, esto le permite a las plantas crecer con gran vigor y

reproducirse (Holechek et al., 2010).

2.2 Consideraciones para seleccionar el sistema de pastoreo

Los sistemas de pastoreo se usan en la mayoria de las partes del mundo e
incluyen el pastoreo continuo, multipotreros, rotacién diferida, rotacion con
descanso, corta duracion, alta intensidad baja frecuencia verdeos de verano
(estacional) y otros mas. Para decidir el tipo de pastoreo a aplicar es necesario
conocer las condiciones climaticas, topograficas, tipo de vegetacion, raza del
ganado involucrado, proteccion para agua e invierno, infraestructura (cercos,
corrales, agua) ya que son consideraciones importantes a tomar antes de decidir
el sistema de pastoreo especial para la zona (Holechek et al., 2010). También
menciona que no hay diferencia significativa en beneficio del sistema continuo y
multipotreros, mientras que (Teague et al., 2008) comenta que estos estudios se
han basado en ensayos a pequefa escala y no se ve lo que ocurre en todas las
posibles situaciones, mientras que los administradores de los ranchos gestionan
con todas las variaciones posibles. La relevancia de investigar a profundidad y lo
mas parecido a la realidad es importante para la operacion de un rancho
comercial, ya que no todas las investigaciones toman en cuenta informacién
critica que necesitan los manejadores de los ranchos para lograr el objetivo

deseado.(Teague et al., 2008) Por otro lado han surgido numerosos informes
16



donde demuestran que se ha tenido una mejora en la condicion del pastizal con
un pastoreo multipotreros (Heady, 1961). Las investigaciones frecuentemente
hablan de la produccion de ganado y relacion de ganancia de peso diario y no se
habla a gran escala del impacto que tiene el ganado en el pastizal y los beneficios
que aborda (Teague et al., 2008).

La forma mas comun de pastorear es con el sistema de pastoreo Continuo, sin
embargo el uso intenso de este sistema provoca seleccion y degradacion de
areas de pastoreo, deteriorando los pastizales, el objetivo de los sistemas de
pastoreo especializados como el multipotreros es de conservar el manejo de
pastizales con ganado aumentando la produccion y la cosecha eficiente del
forraje (Teague et al., 2011).

2.3 Pastoreo continuo

El pastoreo continuo consiste en pastoreo en una unidad especifica a lo largo del
afno o en algunos casos la parte del afio o estacidn donde el pasto se encuentra
de pie y es factible para el ganado. A lo largo de los afios se especulé que hay
una defoliacion excesiva en los pastizales particularmente debido al sistema de
pastoreo Continuo, aunque en la actualidad hay estudios que demuestran que
mientras el pastizal crece los animales seleccionan hierbas durante este periodo
para subsistir y esto le resta excesiva presion al pastizal. El problema con el uso
del sistema de pastoreo continuo implica que los animales estén libres en toda la
unidad durante todo el afio lo cual les permite tener areas de pastoreo de su
preferencia las cuales por lo regular son lugares con buena calidad de forraje o
cerca del agua y esto provoca el uso excesivo de estas areas y puede llegar a un
estado de sobrepastoreo de las mismas (Holechek et al., 2010).

El gran impacto que causa el pastoreo continuo se asocia con la degradacion de
pastizal en areas determinadas o parches, al tener el ganado disponibilidad de

todo el forraje en el predio consume con mayor frecuencia e intensidad plantas
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forrajeras palatables de su preferencia (Teague et al., 2008). Los herbivoros
principales tienen la capacidad de seleccionar plantas a su gusto, por
consiguiente provoca un uso excesivo del forraje y resulta un alto porcentaje de
sobrepastoreo, existen 4 factores de pastoreo que son selectividad, intensidad,
frecuencia y estacion lo que afecta a cada planta de manera diferente (Thorne et
al., 2007). por lo tanto al tener la planta una defoliacion muy frecuente provoca
que no tenga area basal y consecuente la planta comienza a ir en decadencia
conforme va pasando el tiempo hasta degradar la raiz y posiblemente llegar a la
muerte en casos de sequia, tras pasar por esta situacion se queda el suelo
desnudo y da oportunidad a malezas no deseables y a especies invasoras de
plantas las cuales son indeseables en el pastizal (Teague et al., 2008).

El pastoreo continuo se ha considerado cuando un animal apacenta una unidad
de manejo por un largo periodo de tiempo sin darle oportunidad a la planta de
descansar para que se recupere de la defoliacién y crezca adecuadamente asi
mismo como consecuencia la selectividad de las especies forrajeras ocasionando
sobrepastoreo. Este sistema muestra bajos costos de inversion principalmente
en la infraestructura, ya que no se requieren cercos que dividan el area del rancho
ni se necesitan mas unidades de manejo, si se tiene una carga animal adecuada
resultan ganancias aceptables en el ganado (Holechek et al., 2010;
VALLENTINE, 1990).Historicamente el pastoreo continuo es el mas popular dada
su simplicidad, manejo e inversion. La presion del pastoreo se logra a través del
ajuste de la carga animal, siendo considerado con seguridad que el sistema
produce mayores ganancias por animal pero menor ganancia en produccion por

hectarea lo que lo hace un sistema ineficiente (Holechek et al., 2010).

El pastoreo continuo esta generalmente orientado con un pastoreo en parches y
deterioro de los recursos en areas localizadas o en su totalidad (Teague et al
2008). El pastoreo bajo estas condiciones no ocurre uniformemente en espacio y
tiempo sobre el potrero o paisaje (Bailey et al 1996, bailey et al 2008). El pastoreo
del ganado en agostaderos grandes exhibe un patron espacial de un uso
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repetitivo, defoliando en parches preferidos intensamente y evitando o usando
otros ligeramente (Teague et al 2008). Consecuentemente, un nivel ligero o
pesado, pastoreo de los parches y preferencia de especies son sujetos a una
excesiva presion de pastoreo. La distribucion de los animales herbivoros en
pastoreo presenta un problema dificil de controlar para los manejadores o
propietarios, mayormente cuando en la zona existe fauna silvestre de caza
grande como el elk, una poblacion de elk lo suficientemente alta puede llegar a
ocasionar que el ganado no se desarrolle de acuerdo a los estandares de
crecimiento ni se reproduzca adecuadamente, también puede reducir las tazas
de ganado dada la competencia por el alimento, al existir dicha competencia en
el habitat se ocasiona una degradacion del pastizal severa (Bailey et al., 1996).

2.4 Pastoreo multipotreros

Jaredh smith fue el primero en abogar por el sistema rotacional diferido, al notar
que las caracteristicas del habitat estaban pasando por un cambio, por
consecuencia de una alta poblacién de ganado lo que genero sobrepastoreo en
los pastizales de agostadero por los afios 1885 - 1899, tras observar el modo de
pastoreo de los animales nativos migratorios como el bisonte que se movia
naturalmente a lo largo de las areas de pastizal proporcionandole descanso a las
plantas lo que les daba el tiempo necesario para crecer adecuadamente
mejorando la calidad del forraje (Coughenour, 1991). Los sistemas de manejo
especializados tienen el potencial de minimizar los efectos del sobrepastoreo en
estaciones forrajeras de preferencia proporcionando tiempos de descanso y
tiempos de defoliacion aumentando la cobertura de herbaceas y disminuyendo el
area de suelo desnudo (W. Richard Teague et al., 2010).La idea basica de utilizar
los sistemas especializados de pastoreo rotacionales es de proporcionar
periodos de forrajeo y en su momento darle oportunidad de descanso al pastizal
con la finalidad de incrementar el crecimiento correcto de la vegetacién y darle
uniformidad al pastizal(Roche et al., 2015).El objetivo de los sistemas de pastoreo

especializados como el multipotreros es de incrementar la produccion de plantas
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clave en el pastizal, plantas palatables para el animal y de buen grado
alimenticio, proporcionandole lo necesario a la planta de crecer con gran vigor y
darle oportunidad de reproducirse, permitiendo que se encuentre disponible para
los animales y sea cosechada eficientemente (Briske et al., 2008).

El sistema de pastoreo de corta duracion fue comenzado y desarrollado en
Zimbabwe por Allan Savory en los afios 1960, después nombrado Método de
pastoreo Savory y aun mas recientemente nombrado Manejo Holistico. Este
sistema consiste en tener una cantidad grande de potreros en donde cada uno
de los potreros se cuente con al menos agua en disponibilidad, también se puede
usar con cercos movibles para darle un mas eficiente manejo en el tiempo
controlado, para determinar el tiempo de la duracién del pastoreo se debe tomar
en cuenta la densidad de carga que se aplicara en el predio. Se cree que la alta

densidad de carga proporciona beneficios como los siguientes:

Se mejora la infiltracion del suelo mediante el pisoteo
Incrementa el ciclo mineral

Reduce la selectividad, por lo tanto, mas plantas son defoliadas.
Mejora el indice de area foliar

Darle un apacentamiento mas uniforme al pastizal

Incrementa el periodo cuando el forraje es disponible para el ganado

N o o bk~ w D=

Reduce el porcentaje de plantas lobo, es decir plantas que no “pastorea el
ganado.

Todos estas situaciones son clave para la sostenibilidad de un pastizal (Holechek
et al., 2010).

Los objetivos principales para aumentar la produccion de pastizal son mejorar la
productividad de especies de plantas asegurando un reposo adecuado para
plantas clave(Briske et al., 2008). Uno de los objetivos del uso de sistemas
rotacionales es incrementar la produccién de plantas perenes en el ecosistema
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ya que estas plantas son las cuales proporcionan cantidades importantes de
forraje y ademas incrementa la capacidad de mejorar la produccion de forraje en
anos humedos, asi mismo proporciona estructura y habitat para aves(Porensky
et al., 2021). A su vez también ayuda a reducir la selectividad de plantas
forrajeras aumentando la densidad de animales mejorando la heterogeneidad de
defoliacion y asegurando una distribucion mas uniforme de ganado en el predio
reduciendo parches de sobrepastoreo y aumentando la uniformidad de
apacentamiento (Briske et al., 2008).

Dentro de los sistemas de pastoreo, una de las variables que se intenta manejar
es la distribucion del ganado en el potrero. El manejo de la distribucion del ganado
en pastoreo es un desafio para los manejadores y productores (Hodgson 1990,
Bailey etal 1996, Vallentine 2001, Holecheck etal 2011, Ganskopp 2001). Esto es
debido a que la distribucidon del ganado tiene efecto en la estructura y
funcionamiento del ecosistema de pastizal, debido a que altera los procesos de
flujo de energia, ciclo biogeoquimico, descomposicidon de materia organica y
composicidon de la comunidad (Brizuela et al., 2016; Hobbs, 1996).

Se encontrd una relacion entre las caracteristicas del habitat con los patrones
observados de pastoreo, recalcando el uso excesivo de parches o estaciones de
forrajeo de preferencia por el animal, debido a factores abi6ticos como la
distancia del agua, los parches seleccionados se encontraran siempre mas
cercanos al agua para disminuir el gasto de energia y a factores bioticos como
especies, morfologia de la planta, productividad y calidad de la planta, por otro
lado también existen areas las cuales no son defoliadas en toda la temporada por
no ser tan palatables. Existe un término “matching” refiriendose a un
emparejamiento entre la especie animal con ciertas plantas lo que llega a
provocar el apacentamiento excesivo en ciertas zonas, dicho empate se ha
observado en especies animales como el bisonte, ganado bovino, caballos
salvajes, venado bura, borregos y elk (Bailey et al., 1996).

21



Tras existir demasiada competencia en el pastoreo de un predio donde hay
parches seleccionados por los animales provoca la degradacion del pastizal por
lo cual se decidio realizar practicas de manejo y unidades de manejo para
pastoreo (sistemas de pastoreo especializados) como la proporcidn de sales y
minerales al ganado, la implementacién de cercos y distribucion del agua en cada
unidad de manejo como infraestructura para el manejo del pastoreo dando como
resultado una defoliacion mas uniforme aprovechando la mayor cantidad posible
de forraje (Bailey et al., 1996). Ahora bien ganaderos alrededor del mundo han
implementado y puesto en marcha el sistema de pastoreo con multiples potreros
con protocolos de gestion y han logrado una excelente produccioén tanto de
animal como de vegetacion, los ganaderos que han usado el sistema
multipotreros han reportado un alto grado de satisfaccion con los resultados tanto
economicos como ecologicos (Teague et al., 2011).

2.5 Comparacion de sistemas de pastoreo continuo y pastoreo

multipotreros

A pesar de las preocupantes evidencias experimentales en contra del pastoreo
rotacional, el apacentamiento rotacional continuia siendo la unica estrategia viable
de apacentamiento del pastizal (Briske et al., 2008). La forma mas comun de
pastorear es con el sistema continuo, pero el uso intenso de este sistema de
pastoreo provoca la seleccion y consecuente la degradacion de las areas de
pastoreo provocando un deterioro del pastizal, el objetivo de los sistemas de
pastoreo especializados como lo es el Mulitpotreros es el de conservar los
pastizales mediante el manejo usando el ganado como protagonista,
aumentando la produccion y la cosecha eficiente de forraje (Teague et al., 2011).
En Norteamérica se encontré que el sistema multipotreros mejora la materia
organica y la composicion de la vegetacidén en el suelo en comparacién con el

sistema continuo (Augustine et al., n.d.).

22



Se encontré que en los pastizales que abarcan desde Nuevo México, Texas,
Arizona y México ha ido en decadencia la produccion del pastizal, lo que ha
provocado la degradacién del habitat del berrendo (Antilocapra americana) por lo
tanto si disminuye el alimento disminuyen el porcentaje de crias. Ademas
determino que la sustitucion del bisonte americano por el ganado bovino como
herbivoro dominante altero la frecuencia de pastoreo al no haber un manejo
ecologico (Locke et al., 2021). Se selecciono el sistema continuo como el mas
usado por su facil manejo y por ser menos laborioso, por el contrario el sistema
rotacional requiere de mayor infraestructura lo que significa mayor inversion y
mantenimiento (Holechek et al., 2010). El sistema rotacional es lo mas parecido
al modo de pastoreo del bisonte americano, existiendo una relacién entre el
ganado y la fauna silvestre en este ejemplo el berrendo venado bura y venado
cola blanca, siendo esto lo mas parecido a la naturaleza, proporcionandole
tiempos de descanso largos para que la planta se recupere, este manejo brinda
beneficios grandes para el habitat como la produccion de herbaceas anuales, a
efecto de la defoliacion uniforme de ambos herbivoros mejorando asi el habitat
para la fauna silvestre (Locke et al., 2021).

Las ventajas de un sistema especializado como lo es el sistema rotacional de
multipotreros son generalmente determinadas por la condicidon del pastizal, se
trata de darle un establecimiento a las plantas proporcionandoles un descanso
adecuado generando la oportunidad de crecer con gran vigor y llegar a la
madurez de la semilla lo que le permite la reproduccion y distribucion de las
plantas clave (Heady, 1961). Se comenta que las ganancias de peso en los
animales no se veran afectadas con los sistemas de pastoreo especializados ya
que no presentan diferencia significativa entre el sistema de pastoreo continuo y
multipotreros, sin embargo si se pueden utilizar para lograr objetivos de
conservacion del ecosistema (Derner & Hart, 2007).

Las desventajas de un sistema de pastoreo especializado como el multipotreros
es lo dificil que es establecer la infraestructura adecuada con la topografia,
23



cercos, disponibilidad de agua en potreros, y que cada afo ciertas areas seran
usadas con mayor frecuencia que otras por la respuesta del pastizal de cada area
(Heady, 1961).

Dentro de los sistemas de pastoreo, una de las variables que se intenta manejar
es la distribucion del Ganado en el potrero, o que resulta un desafio para los
manejadores y productores. (Bailey et al., 1996; Coughenour, 1991; Ganskopp,
2001; Holechek et al., 2010; VALLENTINE, 1990). Esto es debido a que la
distribucion del Ganado tiene efecto en la estructura y funcionamiento del
ecosistema, debido a que altera los procesos tales como el flujo de energia, ciclo
biogeoquimico, descomposicion de materia organica y composicion de la
comunidad. (Brizuela et al., 2016; Hobbs, 1996).

2.6 Produccién de forraje

(Teague et al.,, 2011) demuestra que hay diferencias significativas entre la
composicién proporcional y biomasa de las plantas, el area manejada con un
sistema multipotreros cuenta con un alto porcentaje de biomasa en las plantas
comparado con el area donde se utiliza un sistema continio teniendo un
porcentaje mas bajo. Hablando de produccién de forraje se realizdé un estudio
comparando el sistema multiples potreros con el sistema continuo y se encontro
diferencias significativas favoreciendo al sistema multipotreros, dando como
resultado una produccion total de forraje de 4680a kg ha-1 en el sistema
multipotreros mientras que el sistema continuo tuvo una produccion de forraje
total de 2696¢ kg ha-1 (Teague et al., 2011).

2.7 Cobertura del suelo

Se encuentra una diferencia significativa en la cobertura del suelo con un area
mayor de suelo desnudo en un sistema continuo que en un sistema multipotreros

dando una diferencia estadistica significativa para el sistema continuo comparado
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con el pastoreo multipotreros. Ademas se encuentra que en las herbaceas hay
un mayor porcentaje de cobertura en un sistema Continuo, esto debido a que su
cobertura de gramineas no es muy alta, por el contrario en el sistema
multipotreros la cobertura de gramineas es mucho mayor a la de herbaceas
(Teague et al., 2011).

2.8 Nutricion en suelo

En cuanto a la materia organica en el suelo los resultados revelaron una
diferencia significativa con una muestra de suelo que tiene una profundidad de 0
a 15cm en un suelo con sistema multipotreros resulto 5.72% mientras que en un
suelo con sistema continuo fue de 3.76b, ademas se mostro otra muestra ahora
en una profundidad de 15 a 30cm donde en un suelo con sistema multipotreros
arrojo un resultado de 4.00a y en un suelo con sistema continuo resulto
2.45b(Teague et al., 2011)". En norte américa se encontré que el sistema
multipotreros mejora la cantidad de materia organica y la composicién de la
vegetacion en el suelo en comparacion con el sistema de pastoreo continuo

(Augustine et al., n.d.).
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MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del area de estudio

El estudio se realiz6 en un pastizal mediano abierto ubicado en el Rancho Valle
Colombia en el municipio de San Buenaventura Coahuila (28°22'02" N
102°18'10” W), este rancho cuenta con una extension total de 24,000 ha la cual
se divide en 143 potreros los cuales tienen un area aproximada de 120 ha media,
se cuenta con un total de 1,300 cabezas de ganado dividiéndolas en 3 hatos
tomando en cuenta un cambio de numeros con mucha variabilidad afio con ano.
Las razas de ganado que se tienen en el sitio son HEREFORD, HEREFORD X
ANGUS NEGRO Y BEEFMASTER X HEREFORD. Por otro lado, el ejido se
encuentra en el mismo valle y esta contiguo al rancho, se desconoce la cantidad
real de ganado y de ha en la zona del ejido en el cual estan establecidas razas
similares, como ANGUS NEGRO, ANGUS ROJO Y BEEFMASTER.

3.2 Descripcién del sitio

En ambos sitios el clima es semiarido semi calido y semi seco el frio es muy
extremoso en las temperaturas caracteristico del norte de Coahuila con una
temperatura media anual de 16 — 22°ademas sus temperaturas son muy altas en
primavera y verano alrededor de los 40°y temperaturas que bajan de los 0° -16
en invierno con una temperatura media anual de 14.3°. La temporada de lluvias
comprende las estaciones de primavera y verano siendo el mes de septiembre el
mes del afio mas lluvioso. La precipitacion media anual es de 423.9milimetros
donde sus valores van de los 150mm a los 550mm anuales. La altura sobre el
nivel del mar es alrededor de los 1,600m por ser un valle que se ubica entre la

sierra.

La vegetacion en el rancho y en el ejido varia ya que en algunas partes se cuenta
con una vegetacion de matorral submontano, pastizal mediano abierto, matorral

espinoso y matorral rosetofilo, sin embargo, la vegetacion de los sitios donde se
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sacaron las muestras es de pastizal mediano abierto. Los suelos predominantes

del area son litosoles y xerosoles.

Las tierras tanto del Valle Colombia como de los alrededores son utilizadas para
el pastoreo del ganado y la mineria, ademas colinda con ranchos conocidos con
buen manejo como el Cimarrén y Buenavista. Los zacates predominantes en la
zona son gramineas, aunque también se encuentra una gran cantidad de
herbaceas, las gramineas predominantes y las que se utilizaron para el estudio
son el zacate navajita (Bouteolua gracilis) y el zacate banderita (Bouteloua

curtipendula).

3.3. Historial de pastoreo en la zona

Generalmente en los ranchos ganaderos se usa el pastoreo continuo donde los
animales deambulan libremente por toda la extension, sin embargo, en los
ranchos donde se usa un sistema de pastoreo especializado utilizan potreros por
hato de ganado pastoreando el ganado de 1 a 3 dias y enseguida del pastoreo
se le da un descanso de 30 a 50 dias para la recuperacion del pastizal.

El tipo de manejo que se ha utilizado en el rancho Valle Colombia ha sido de
multipotreros donde se le da un tiempo corto de pastoreo y un tiempo largo de
descanso, con un antecedente de alrededor de 50 afos lo que ha logrado que la
salud del pastizal mejore afno con afo. En la extension del ejido donde se sacaron
las muestras se utiliza un sistema continuo el cual ha provocado el deterioro del

pastizal.

3.4. Produccioén de forraje

La produccion de forraje en el area se determiné tomando 4 muestras en el
rancho y 4 muestras mas en el egjido, levantando la materia vegetal en 1m? de

pastizal, dividiendo las especies de las plantas tomadas en el sitio, cada una se
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deposito en bolsas de papel y se trasladé a la estufa de secado durante 3 dias a
60°c para que terminara totalmente deshidratado y posteriormente se pesaron
las muestras para comparar la produccion aproximada por hectarea de ambos
sitios. Se demostro con los pesos de las muestras de forraje que en el pastizal
del rancho es mayor la produccion de pastizal mientras que en el ejido la
produccion es menor, estos resultados se le atribuyen al tipo de sistema de
pastoreo lo cual provoca la variabilidad de la produccidn de forraje.

3.5 Cobertura del suelo

Para determinar la cobertura de los sitios a evaluar se utilizé la variante de
muestreo linea Canfield la cual consistio en una linea de 3 metros en la cual cada
10cm se tomo referencia de lo que habia justo ahi, se capturo lo existente, ya sea
gramineas, herbaceas, piedra, suelo desnudo y mantillo. Se tomaron los 30 datos
y se pasaron a un paquete estadistico para conocer el porcentaje de cobertura
en el suelo. Tras haber obtenido los resultados del paquete estadistico SPCS

donde se realizaron los comparativos estadisticos.

3.6 Nutrientes del suelo

Las variables del suelo que se determinaron tomando 4 muestras en el sitio
donde se utiliza un sistema de pastoreo multipotreros y 4 mas en el sitio donde
se aplica un sistema de pastoreo continuo donde se sacaron 2 muestras de suelo
con una pala, una muestra de 0 a 15cm de profundidad y la otra de 16 a 30cm,
después se depositaron en una bolsa de plastico debidamente enumeradas para
posteriormente llevarlas al laboratorio de suelos en la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro para analizar las caracteristicas en el suelo del pastoreo
multipotreros y del pastoreo Continuo, donde se determind lo siguiente:

e Textura.

¢ Densidad aparente.

e pH.
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e Saturacion.

e Conductividad eléctrica.
e Solidos totales disueltos.
e Materia organica.

e Carbono organico.

¢ Nitrégeno total.

3.7 Analisis estadistico

Se realizé un analisis descriptivo de cada una de las variables en pastoreo
continuo y multipotreros. Del mismo modo, se realizaron pruebas de normalidad,
se buscd normalizar los datos, ante un resultado no favorable se opto6 por el uso
de pruebas no paramétricas para las variables siguientes, Bouteloua
curtipendula, Bouteloua gracilis, herbaceas, mantillo, suelo desnudo, piedra o
grava, pH, Conductividad eléctrica, Materia Organica, Carbono organico y -
Nitrégeno total fueron analizados mediante la prueba paramétrica de Mann-
Whitney que se puede observar en el anexo 1. Los procedimientos anteriormente
mencionados fueron realizados con la ayuda del software SPSS 23, con un nivel
paramétrico de significancia de 0.05. Por otro lado en otros recuadros se usa un
analisis descriptivo de medias + desviacidn estandar como ejemplo se puede

observar el anexo 2.
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RESULTADOS

4.1 Resultados

Al comparar los efectos de dos estrategias de manejo de apacentamiento:
pastoreo continuo y multipotreros, sobre la vegetacion y suelo se muestran los

siguientes resultados.

4.2 Produccién de forraje

El analisis estadistico muestra que existe diferencia altamente significativa
(P=0.009) (ver anexo 1). Con respecto a la produccion de forraje se presentd
mayor en el pastoreo multipotreros que en el Continuo, lo que se puede observar
en la figura 1 es decir el sistema multipotreros presento una produccién de 1,434
Mg ha™' mientras que en el continuo alcanzo una produccién de 0.140 Mgha™'. El

mencionado analisis descriptivo se revela en el anexo 2.

Compracioén rancho vs Ejido
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Figura 1. Resultados del comparativo de la produccién de Forraje en pastoreo
continuo y multipotreros.

4.3 Cobertura vegetal

La cobertura total del suelo muestra que existe diferencias estadisticas
significativas (p=0.021) (Anexo 3) por lo que el pastoreo multipotreros muestra
una mayor cobertura vegetal que el efecto de un pastoreo continuo en el pastizal
arido. La cobertura total para el pastoreo multipotreros es de 65.24 % de
vegetacion y mantillo y el 5.99 % es para la piedra/grava, muestra que en el
pastoreo continuo mostro una cobertura vegetal de 23.32 % entre gramineas,

herbaceas y mantillo, y 12.21% de piedra/grava (Anexo 4) (Figura 2).
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Cobertura total del suelo (%)
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Multipotrero Continuo

Sistema de pastoreo

Figura 2. Resultados del comparativo de Cobertura total del suelo en pastoreo
continuo y multipotreros.

4.4 Bouteloua curtipendula

En relacion a la cobertura vegetal, se observa que existe diferencia estadistica
significativa (P=0.021) para Bouteloua curtipendula en el sitio de pastoreo

multipotreros que en el pastoreo Continuo, (ver en anexo 5) el cual se evalua con
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la prueba no paramétrica de Mann-Whitney. En la figura 3 que se muestra a
continuacion se puede observar que el desarrollo de Bouteloua curtipendula fue
superior en el pastoreo multipotreros, la respuesta de Bouteloua curtipendula al
paquete estadistico observa valores de 39.31 + 16.88 % de cobertura vegetal
para el pastoreo multipotreros comparado con en el pastoreo continuo que dio
valores de 9.99 + 6.66 % (anexo 6).
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Figura 3. Resultados del comparativo de Bouteloua curtipendula en pastoreo
continuo y multipotreros.

4.5 Bouteloua gracilis

Para Bouteloua gracilis no existe diferencia estadistica significativa (P=0.122)
tanto para el pastoreo de multipotreros como para el pastoreo continuo (ver anexo
7). En el siguiente comparativo estadistico que se puede observar en el anexo 8
se ven valores similares, es decir los valores de 9.95 +3.28 %y 7.77 + 1,92 %
de cobertura vegetal son similares para el pastoreo continuo como para el

multipotreros respectivamente, se observa el comparativo en la figura 4.
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Figura 4. Resultados del comparativo de Bouteloua gracilis en pastoreo

continuo y multipotreros.

4.6 Herbaceas

En la figura 5 se observa que de igual manera para la cobertura vegetal de
herbaceas no existe diferencia estadistica significativa (P=0.653) (ver en anexo
9). En respuesta al pastoreo continuo como para el pastoreo multipotreros, sus
valores son del orden de 5.99 £ 4.34 % y 4.44 + 3.84 % para pastoreo continuo y
para multipotreros respectivamente (anexo 10).
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Figura 5. Resultados del comparativo de Herbaceas en pastoreo continuo y

multipotreros.

4.7 Cobertura total de gramineas

Se realizé una suma de boutelouas, para determinar el porcentaje de gramineas
como se muestra en el analisis descriptivo en el anexo 11, se muestra la
diferencia de la suma de los pesos de Bouteloua curtipendula y Bouteloua
gracilis, ademas se puede apreciar una diferencia numeérica entre ambos sitios,
ya que el pastoreo multipotreros presenta una media de 56.59% * 12.38%, de
forma similar, en el pastoreo continuo la media fue 18.32% + 6.93%. Para obtener
esta informacion se realizé la prueba de T (anexo 12, figura 6).
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COMPARATIVO DE LA PRODUCCION DE
BOUTELOUAS EN EL SISTEMA MULTIPOTREROS Y
EN EL PASTOREO CONTINUO
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Figura 6. Resultados del comparativo de la produccion de Boutelouas en el

pastoreo continuo y multipotreros.

4.8 Mantillo

Por otro lado, en lo referente a mantillo existe diferencia estadistica significativa
(P=0.037) tanto para el pastoreo continuo y para multipotreros respectivamente
(ver en anexo 13). En los resultados del paquete estadistico (analisis descriptivo
en anexo 14) se observa mayor cantidad en respecto al pastoreo multipotreros
que para el pastoreo continuo ya que sus valores son de 9.99 £+ 4.71 % y 1.11%
1.92 % respectivamente (Figura 6).
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Figura 7. Resultados del comparativo de Mantillo en pastoreo continuo y

multipotreros.

4.9 Suelo desnudo

Para el suelo desnudo, se muestra una diferencia estadistica significativa
(P=0.020) para el pastoreo multipotreros que para el pastoreo continuo (anexo
15). Asi mismo se puede notar en el anexo 16 la comparacion de estadisticos del
suelo desnudo, esta variable muestra valores de 27.31+ 22.77 % de suelo
desnudo para el pastoreo multipotreros y 64.44 + 5.09 % para el pastoreo
continuo (Ver Figura 7).

36



70.00+ i
|
*
60.00-
50.00+

40.007

Suelo desnudo (%)

30.00+

20.00

10.007

Multipotrero Continuo

Sistema de pastoreo

Figura 8. Resultados del comparativo del suelo desnudo en pastoreo continuo y

multipotreros.

4.10 Piedra grava

En la piedra grava No existe diferencia estadistica significativa (P =0.770) en un
sistema de pastoreo continuo y multipotreros, como se puede apreciar en el

anexo 17.

A pesar de que no existe diferencia estadistica significativa (anexo 18), para los
valores de piedra y grava en el pastoreo multipotreros y para el pastoreo continuo
con valores de 5.99 + 8.30 % y 12.21+ 5.09 % respectivamente los datos
muestran que al haber mayor disposicion de piedra y grava menor sera la
disponibilidad de suelo para ser ocupado por cubierta vegetal (Ver figura 8).
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Figura 9. Resultados del comparativo de Piedra Grava en Pastoreo continuo y

multipotreros.

4.11 Densidad aparente

Un atributo del suelo es la densidad aparente, la cual puede ser modificada por
el apacentamiento. En el contexto de la densidad aparente de un pastizal baja en
un manejo de pastoreo multipotreros donde existe una diferencia estadistica
significativa (P=0.036) que para el pastoreo continuo (ver anexo 19). Esto es
debido a que se observa una respuesta de 0.93 g/cm® para el pastoreo
multipotreros que para el pastoreo continuo que obtuvo 1.16 g/cm?® (figura 9,

anexo 20).
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Figura 10. Resultados del comparativo de Densidad Aparente en pastoreo
continuo y multipotreros.

4.12 pH y Conductividad eléctrica

Para la variable de Conductividad eléctrica y pH no existe diferencia estadistica
significativa para el efecto del pastoreo continuo y multipotreros, siendo por
consiguiente similares (Ver figura 10 y 11). Para observar las comparaciones

estadisticas ver anexos 21 y 22 para pH y anexos 23 y 24 para conductividad
eléctrica.
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Figura 11. Resultados del comparativo de pH en un pastoreo continuo y
multipotreros.
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Figura 12. Resultados del comparativo de Conductividad eléctrica en pastoreo
continuo y multipotreros.
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4.13 Materia organica

No obstante, para la evaluacion de la materia organica MO se observa una
diferencia estadistica significativa (P=0.009), (ver anexo 25). Siendo mayor en el
pastoreo multipotreros que para el pastoreo Continuo. La respuesta al efecto del
pastoreo es de 4.97 + 1.57 % para el pastoreo multipotreros ya que el pastoreo
continuo presento 1.83 + 0.17 % (ver figura 12 y anexo 26 para ver la
comparacion de estadisticos).

7.00

6.00-

5.007

4.007

Materia organica (%)

3.00

2,007 |

1.00

Multipotrero Continuo

Sistema de pastoreo

Figura 13. Resultado del comparativo de Materia organica en pastoreo continuo
y multipotreros.

4.14 Carbono organico

La respuesta del Carbono organico CO del suelo se observa una diferencia
estadistica significativa (P=0.009), (ver anexo 27). Entre el efecto de los
diferentes tipos de pastoreo, siendo mayor en el pastoreo multipotreros que en el
pastoreo Continuo, ya que se muestran valores de 2.88 £ 0.914 % y 1.06 + 0.105
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% para el pastoreo multipotreros que para el pastoreo continuo respectivamente
(Ver anexo 28, figura 13).

4.00

3.00

2.007

Carbono organico(%)

.00

Multipotrero Continuo

Sistema de pastoreo

Figura 14. Resultado del comparativo de Carbono organico en pastoreo
continuo y multipotreros.

4.15 Nitrégeno total

Por otra parte, para el Nitrégeno total (N total) existe una diferencia estadistica
significativa (P=0.009), (ver anexo 29) ya que el pastoreo multipotreros se
observan valores de 7.306 £ 2.316 % mientras que para el pastoreo continuo
existe una respuesta de 2.736 £ 0.237 % de N total en los pastizales apacentados
por ambas estrategias (ver figura 14, Anexo 30).
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Figura 15. Resultados del comparativo de Nitrogeno Total en pastoreo continuo

y multipotreros.
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DISCUSION

5.1 Vegetacién, Produccién de Forraje

La productividad de forraje en el Rancho Valle Colombia con un sistema de
pastoreo multipotreros minimiza los efectos del sobrepastoreo en parches
seleccionados por el animal para su frecuente defoliacidn, ya que en este sistema
se cuenta con una carga animal mayor y una menor frecuencia de pastoreo, esto
asegura una distribucion mas uniforme del ganado en el potrero, por
consiguiente, se obtiene una defoliacion uniforme del pastizal. Eventualmente se
le proporciona el tiempo necesario de descanso al pastizal dependiendo las
condiciones del potrero, lluvia, intensidad y frecuencia con la que fue pastoreado
anteriormente. Dando como resultado una mayor produccion de forraje en el
potrero, aumentando la cobertura de gramineas y herbaceas, ademas disminuye
el area de suelo desnudo comparado con un sistema de pastoreo continuo como
lo menciona(Richard Teague et al., 2010). A pesar de que (VALLENTINE, 1990)
mencione que el sistema continuo muestra bajos costos de inversién y poca
mano de obra, si se tiene una carga animal adecuada para la unidad de pastoreo
resultan ganancias aceptables de peso en los animales (Holechek et al., 2010).
Mientras que con el pastoreo de multipotreros se logra una utilizacion mas
uniforme de los recursos del pastizal. En el pastoreo multipotreros aumento la
produccion de gramineas en especial la especie Bouteloua curtipentula, 1o que
representa resultados positivos para el habitat comparado con el pastoreo
continuo que representa datos negativos, donde dichas respuestas del
ecosistema dieron pastos deseables de porte alto y en mayor cantidad, ademas
se observé un notable incremento en la biomasa de las plantas, por el contrario,
los pastos menos deseables se vieron en menor cantidad al igual que las
herbaceas, esto se le atribuye a la combinacion del sistema de pastoreo
especializado y a lo empresarial (Teague et al., 2013).
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Los efectos de un manejo de pastizales aridos bajo la estrategia de multipotreros
indican mejores resultados que el pastoreo Continuo. Un manejo de multipotreros
resulta una mayor respuesta de produccion de especies de Bouteloua gracilis y
Bouteloua curtipendula y una menor proporcidn de especies de herbaceas que
en el Continuo. Esa respuesta es considerada por (Nordborg et al., 2016) como
un efecto de hato o de manada provocadas por periodos cortos de pastoreo y
periodos de descanso moderado o largo.

Una manera de produccidén es debido que las especies deseables han sido
sobrepastoreadas, ocurriendo en plantas individuales sujetas a multiples y
severas defoliaciones refiriendose a esto como a la frecuencia e intensidad de
defoliacion (Roshier & Nicol 1998) considerandose como especies que declinan
por un exceso de defoliacion (Briske, 1991). Por su parte Augustine vy
colaboradores (2020), muestra evidencias de una respuesta similar entre manejo
adaptativo y pastoreo Continuo.

5.2 Cubertura de suelo

Bajo un pastoreo continuo de potreros grandes, esta asociado a una defoliacion
en parches promovidos por la selectividad en las plantas, consecuentemente con
el deterioro de los recursos en sitios localizados (Teague et al., 2008). La
cobertura del suelo o cobertura vegetal en el sistema de pastoreo multipotreros
comparado con el sistema de pastoreo continuo presenta una diferencia
significativa en los valores representando un valor mayor y benéfico para el sitio
donde se efectua un pastoreo tecnificado, (Teague et al., 2011) encontré una
diferencia significativa en cuanto a la cobertura de suelo, obteniendo un area
mayor de suelo desnudo en un sistema continuo que en un sistema con
multipotreros, ademas se encuentra un porcentaje mayor de herbaceas en el
sistema continuo que en multipotreros, lo cual disminuye la produccion de
herbaceas por su alta cobertura de gramineas formando un pastizal deseable
para el ganado. La hojarasca creada por especies de plantas arbustivas generan
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mayor area de follaje que otras plantas, al quedar la hojarasca sobre el suelo se
combina con la cubierta vegetal y ambos crean un microambiente de temperatura
y humedad mas constante, otorgandole una mayor area de cobertura vegetal al
suelo que a su vez favorece la actividad de los microrganismos (Teague et al.,
2011).

5.3 Biogeoquimica del suelo

En el ecosistema pastizal arido la funcionalidad del suelo depende grandemente
de una adecuada cubierta vegetal y de mantillo para proveer al suelo proteccion
que conlleve a una mejor salud del suelo. Augustine y colaboradores
eencontraron que el sistema multipotreros en Norteamérica ha registrado
mejoras en la materia organica y la composicion de la vegetacion en el suelo, en
comparacion del sistema de pastoreo Continuo, asi como (Teague et al., 2011)
también registro un mayor contenido de materia organica en un sistema
multipotreros Por otro lado se encontré que en los suelos asociados con los
diferentes sistemas de pastizal hay diferencias significativas en nutrientes que
componen el suelo tales como nitrégeno, magnesio, calcio, sodio, CEC ph.
Siendo resultados favorables para el pastoreo multipotreros ( Teague et al.,
2011). Existen cambios de las especies en una comunidad de plantas que
pueden alterar la composicién y funcion de la biota del suelo, siendo estos
impulsores de la funcion, composicion y productividad de los ecosistemas,
mejorando la disposicion microbiana que hace a los nutrientes disponibles para
las plantas, asociacion de hongos y raices mejorando la absorcion de nutrientes
en las plantas. Lo que conlleva a un suelo rico en nutrientes y es bueno para los

pastizales deseables (Teague et al., 2011).
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Conclusiones

En conclusion, el pastoreo multipotreros resulta ser una mejor opcion de
tratamiento para ofrecer al pastizal, comparado con un pastoreo continuo ya que
otorga resultados benéficos para el pastizal, ofreciendo una mejor cobertura
vegetal, una mayor produccion de forraje y un suelo con suficientes nutrientes

para produccion de vegetacion.
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Anexos

Anexo 1. Produccién de Forraje, resultado de la prueba estadistica no
paramétrica de Mann-Whitney

Produccion
U de Mann-Whitney .000
W de Wilcoxon 15.000
Z -2.611
Sig. asintot. (bilateral) .009
Sig. exacta [2*(Sig. .008°

unilateral)]

a. Variable de agrupacion: Sitio

b. No corregidos para los
empates.

Anexo 2. Comparaciéon de estadisticos descriptivos de un sistema de pastoreo

continuo y multipotreros.

Sitio
multipotreros Continuo
Estadisticos de Valor Error tip. Valor Error tip.
productividad
Media 1434.0000 140.48487 169.0000 58.27521
Intervalo de Limite 1043.9515 7.2021
confianza para inferior
la media al Limite 1824.0485 330.7979
95% superior
Media recortada al 5% 1443.8889 160.5556
Mediana 1580.0000 120.0000
Varianza 98680.000 16980.000
Desuv. tip. 314.13373 130.30733
Minimo 950.00 90.00
Maximo 1740.00 400.00
Rango 790.00 310.00
Amplitud intercuartil 545.00 172.50
Asimetria -1.068 913 2.137 913
Curtosis .367 2.000 4.643 2.000
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Anexo 3. Resultado de cobertura total de la prueba estadistica no paramétrica
de Mann-Whitney.

U de Mann-Whitney .000
W de Wilcoxon 10.000
Z -2.309
Sig. .021
asintotica(bilateral)

Significacion exacta .029P

[2*(sig. unilateral)]
a. Variable de agrupacion: Sitio_1
b. b. No corregido para empates

Anexo 4. Comparacion de estadisticos descriptivos de Cobertura total en un
sistema de pastoreo continuo y multipotreros.

N Media Desviacion Minimo Maximo
Cobertura_t 8 42873 22.45640 16.65 70.00
otal 8

sitio 8 1.5000 .53452 1.00 2.00

Anexo 5. Resultado de la prueba estadistica no paramétrica de Mann-Whitney
para Bouteloua curtipendula.

Bo Cu
U de Mann-Whitney .000
W de Wilcoxon 10.000
Z -2.309
Sig. asintot. (bilateral) .021
Sig. exacta [2*(Sig. .029P
unilateral)]
a. Variable de agrupacion:
Sitio_1
b. No corregidos para los
empates.

Anexo 6. Comparaciéon de estadisticos descriptivos de Bouteloua curtipendula
en un sistema de pastoreo continuo y multipotreros.
Estadisticos de Pastoreo Pastoreo Continuo.
Bouteloua curtipendula multipotreros.
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Valor Error Valor Error

tipico tipico
Media 39.318 7.55017 9.9967 3.84804
Intervalo de Limite 18.3554 -6.5601
confianza para inferior
la media al Limite 60.2806 26.5534
95% superior
Media recortada al 5% 39.8017 .
Mediana 43.33 10
Varianza 285.025 44 .422
Desuv. tip. 16.88269 6.665
Minimo 13.33 3.33
Maximo 56.6 16.66
Rango 43.27 13.33
Amplitud intercuartil 29.97 .
Asimetria -0.98 0.913 -0.002 1.225
Curtosis 0.615 2

Anexo 7. Resultado de la prueba estadistica no paramétrica de Mann-Whitney
para Bouteloua gracilis.

Bo _gr
U de Mann- 3.000
Whitney
W de Wilcoxon 13.00
0
Z -
1.548
Sig. asintot. 122
(bilateral)
Sig. exacta [2*(Sig. .200P
unilateral)]
a. Variable de agrupacion:
Sitio_1
b. No corregidos para los|
lempates|

Anexo 8. Comparaciéon de estadisticos descriptivos de Bouteloua gracilis en un
sistema de pastoreo continuo y multipotreros.

Pastoreo Pastoreo
multipotreros Continuo.
Estadisticos de Bouteloua valor Error valor Error
gracilis tipico tipico
Media 9.956 1469 7.7733 1.1133
0 48 3
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Limite
inferior
Limite
superior

Intervalo de
confianza
para la
media al
95%

Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil

Asimetria
Curtosis

5.876
1
14.03
59

9.951
7
10.00
00
10.79
7
3.285
85
6.66
13.33
6.67
6.57
-.014
-2.991

2.9830

12.563

6.6600
3.719

1.9283

5

6.66

10.00

3.34
913 1.732
2.000

1.225

Anexo 9. Resultado de la prueba estadistica no paramétrica de Mann-Whitney

en herbaceas.

Herbacea
U de Mann- 6.500
Whitney
W de Wilcoxon 16.500
Z -.449
Sig. asintot. .653
(bilateral)
Sig. exacta [2*(Sig. .686°
unilateral)]

a. Variable de agrupacion:
Sitio_1

b. No corregidos para los
empates.

Anexo 10. Comparacion de estadisticos descriptivos de herbaceas en un
sistema de pastoreo continuo y multipotreros.

Estadistico de herbaceas.

Pastoreo
Continuo.

valo  Error tipico
r

Media

Intervalo de confianza para la media
al 95%

Limite
inferior

Pastoreo multipotreros.
valor Error tipico

5.9980 1.94377
.6012

4.44 2.22000
00

5.11
19
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Media recortada al 5%

Mediana
Varianza
Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Limite
superior

11.3948 13.9

919
6.1089 .
6.6600 6.66
00
18.891 14.7
85
4.34639 3.84
515
.00 .00
10.00 6.66
10.00 6.66
8.34 .
-.539 913 - 1.225
1.73
2
-1.492 2.000

Anexo 11. Comparacion de estadisticos descriptivos de la cobertura total de
gramineas un sistema de pastoreo continuo y multipotreros.

Estadisticas de cobertura de gramineas.

Pastoreo multipotreros.  Pastoreo Continuo.

Valor Error  Valor Error
Tipico Tipico
Media 56.5950 6.19040 18.325  3.46998
0
Intervalo de confianza para la Limite inferior 36.8944 7.2820
media al 95% Limite superior 76.2956 29.368
0
Media recortada al 5% 56.7878 18.325
0
Mediana 58.3300 18.325
0
Varianza 153.284 48.163
Desuv. tip. 12.38080 6.9399
5
Minimo 39.99 9.99
Maximo 69.73 26.66
Rango 29.74 16.67
Amplitud intercuartil 23.14 13.34
Asimetria -.798 1.014  .000 1.014
Curtosis 1.527 2619 .393 2.619

Anexo 12. Prueba para la igualdad de medias en comparacion del pastoreo
continuo y multipotreros.

Pastos

Prueba de Prueba T para la igualdad de medias
Levene para
la igualdad
de varianzas
F Sig. t gl Sig.  Diferencia Errortip.  95% Intervalo de confianza
(bilater de medias dela para la diferencia
al) diferencia Inferior Superior
572 478 5.39 6 .002 38.27000  7.09660 20.9052 55.63476
3 4
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539 4.716
3

.004 38.27000

7.09660 19.6919
7

56.84803

Anexo 13. Resultado de la prueba estadistica no paramétrica de Mann-Whitney

en Mantillo.
Mantillo
U de Mann-Whitney 1.000
W de Wilcoxon 11.000
z -2.084
Sig. asintét. (bilateral) .037
Sig. exacta [2*(Sig. .057°

unilateral)]

a. Variable de agrupacion: Sitio_1

b. No corregidos para los empates.

Anexo 14. Comparacion de estadisticos descriptivos de mantillo en un Pastoreo

continuo y multipotreros.

Estadisticos de Mantillo

Pastoreo

multipotreros.

Pastoreo Continuo.

Valor Error  Valor Error
Tipico Tipico
Media 9.9940 210845 1.1100 1.11000
Intervalo de confianza para la Limite inferior 41400 -3.6659 -3.6659
media al 95% Limite superior 15.8480 5.8859 5.8859
Media recortada al 5% 9.8089
Mediana 6.6600 .0000
Varianza 22.228 3.696
Desuv. tip. 4.71463 1.92258
Minimo 6.66 .00
Maximo 16.66 3.33
Rango 10.00 3.33
Amplitud intercuartil 8.34
Asimetria .883 913 1.732 1.225
Curtosis -1.753 2.000

Anexo 15. Resultado de la prueba estadistica no paramétrica de Mann-Whitney

para suelo desnudo.

Suelo_desn

udo

U de Mann-
Whitney

W de Wilcoxon
Z

Sig. asintot.
(bilateral)

.000

10.000
-2.323

.020
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Sig. exacta [2*(Sig. .029°
unilateral)]

a. Variable de agrupacién: Sitio_1
b. No corregidos para los empates.

Anexo 16. Comparacion de estadisticos descriptivos del suelo desnudo en

Pastoreo continuo y multipotreros.

Estadisticos de Suelo Desnudo. Pastoreo Pastoreo
multipotreros.  Continuo.
Valor Error Valor Error
tipico Tipico
Media 27.31 10.1873 64.4433 2.93993
80 9
Intervalo de confianza para la Limite -.9667 51.7938
media al 95% inferior
Limite 55.60 77.0928
superior 27
Media recortada al 5% 26.09
44
Mediana 23.30 63.3300
00
Varianza 518.9 25.930
15
Desuv. tip. 22.77 5.09211
970
Minimo 10.00 60.00
Maximo 66.66 70.00
Rango 56.66 10.00
Amplitud intercuartil 33.32 .
Asimetria 1.862 913  .937 1.225
Curtosis 3.719 2.000

Anexo 17. Resultado de la prueba estadistica no paramétrica de Mann-Whitney

de piedra grava.

Piedra_gra
va

U de Mann-Whitney 7.000
W de Wilcoxon 17.000
4 -.292
Sig. asintét. 770
(bilateral)

Sig. exacta [2*(Sig. .886°
unilateral)]

a. Variable de agrupacion: Sitio_1
b. No corregidos para los
empates.
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Anexo 18. Comparacion de estadisticos descriptivos de piedra grava en un

sistema de pastoreo continuo y multipotreros.

Estadisticos de piedra grava Pastoreo Pastoreo
multipotreros.  Continuo.
Valor Error Valor Error
Tipico Tipico
Media 5998 3.711 12216 2.9399
0 90 7 3
Intervalo de confianza para Limite - -.4328
la media al 95% inferior 4.307
9
Limite 16.30 24.866
superior 39 2
Media recortada al 5% 5.553
3
Mediana 3.330 13.330
0 0
Varianza 68.89 25.930
1
Desuv. tip. 8.300 5.0921
07 1
Minimo .00 6.66
Maximo 20.00 16.66
Rango 20.00 10.00
Amplitud intercuartil 13.33 :
Asimetria 1.672 913 -937 1.225
Curtosis 2819 2.000

Anexo 19. Resultado de la prueba estadistica no paramétrica de Mann-Whitney

para densidad aparente.

Da
U de Mann-Whitney 2500
W de Wilcoxon 17.500
z -2.095
Sig. asintét. (bilateral) 036
Sig. exacta [2*(Sig. 032°

unilateral)]
a. Variable de agrupacion: Sitio_2
b. No corregidos para los empates.

Anexo 20. Comparacion de estadisticos descriptivos de media + desviacion
estandar de densidad aparente en un sistema de pastoreo continuo y

multipotreros.

Descriptivos
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Error

Estadistico estandar
Densidad Multi- Media .9730 .04805
aparente potreros  95% de intervalo de Limite inferior .8396
confianza para la Limite superior 1.1064
media
Media recortada al 5% .9667
Mediana .9300
Varianza .012
Desviacion estandar 10745
Minimo .90
Maximo 1.16
Rango .26
Rango intercuartil .16
Asimetria 1.955 913
Curtosis 3.914 2.000
Continuo  Media 1.1600 .01517
95% de intervalo de  Limite inferior 1.1179
confianza para la Limite superior 1.2021
media
Media recortada al 5% 1.1606
Mediana 1.1600
Varianza .001
Desviacion estandar .03391
Minimo 1.11
Maximo 1.20
Rango .09
Rango intercuartil .06
Asimetria -.577 913
Curtosis 488 2.000

Anexo 21. Resultado de la prueba estadistica no paramétrica de Mann-Whitney

en pH.

pH

U de Mann-Whitney
W de Wilcoxon
4

Sig. asintét. (bilateral)

Sig. exacta [2*(Sig.
unilateral)]

3.500
18.500
-1.892

.059
.056°

a. Variable de agrupacion: Sitio_2
b. No corregidos para los empates.

Anexo 22. Comparacion de estadisticos descriptivos de la suma del pH en un
sistema de pastoreo continuo y multipotreros.

Estadistica de pH

Pastoreo

multipotreros.

Valor

Error
Tipico

Pastoreo Continuo.

Valor

Error
Tipico
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Media

Intervalo de confianza para la
media al 95%

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil

Asimetria
Curtosis

Limite inferior
Limite superior

7.9740
7.8692

8.0788
7.9767
8.0100
.007
.08444
7.84
8.06
.22

14

-1.170
1.364

.03776

913
2.000

7.6840
7.3106

8.0574
7.6867
7.7500
.090
.30072
7.34
7.98
.64

.60

-.285
-2.924

.13448

913
2.000

Anexo 23. Resultado de la prueba estadistica no paramétrica de Mann-Whitney
para Conductividad eléctrica.

CE

U de Mann-Whitney
W de Wilcoxon

4

Sig. asintét. (bilateral)
Sig. exacta [2*(Sig.
unilateral)]

4.000

19.000
-1.776

.076
.095P

a. Variable de agrupacion: Sitio_2
b. No corregidos para los empates.

Anexo 24. Comparacion de estadisticos descriptivos de la suma del CE en un

sistema de pastoreo continuo y multipotreros.

Estadistica de CE

Pastoreo Pastoreo

multipotreros.  Continuo.
Valor Error Valor Error
Tipico Tipico
Media 4932 .0311 .5882 .02938
3

Intervalo de confianza Limite 4068 .5066
para la media al 95% inferior

Limite 5796 .6698

superior
Media recortada al 5% 4957 .5868
Mediana .5000 .6000
Varianza .005 .004
Desuv. tip. .0696 .06570

1

Minimo .38 52
Maximo .56 .68
Rango 18 16
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Amplitud intercuartil A2 A2

Asimetria - 913 436 913
1.188

Curtosis 1.505 2.000 -.786 2.000

Anexo 25. Resultado de la prueba estadistica no paramétrica de Mann-Whitney
para Materia organica.

MO
U de Mann- .000
Whitney
W de Wilcoxon 15.00
0
Z -
2.619
Sig. asintot. .009
(bilateral)
Sig. exacta [2*(Sig. .008°
unilateral)]
a. Variable de agrupacion:
Sitio_2
b. No corregidos para los
empates.

Anexo 26. Comparacion de estadisticos descriptivos de la suma de Materia
Organica en un sistema de pastoreo continuo y multipotreros.

Estadisticos de Materia Organica Pastoreo Pastoreo
multipotreros. Continuo.
Valor Error Valor Error

Titpic Tipico
0
Media 49700 .7041 1.8320 .07671
1
Intervalo de confianza Limite 3.0151 1.6190
para la media al 95% inferior
Limite 6.9249 2.0450
superior
Media recortada al 5% 4.9622 1.8272
Mediana 4.4800 1.8500
Varianza 2.479 .029
Desuv. tip. 1.5744 17152
4
Minimo 3.35 1.67
Maximo 6.73 2.08
Rango 3.38 41
Amplitud intercuartil 3.09 .32
Asimetria .335 913 574 913
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Curtosis

-2.949

2.000

-.531 2.000

Anexo 27. Resultado de la prueba estadistica no paramétrica de Mann-Whitney

para el Carbono organico.

(616)
U de Mann- .000
Whitney
W de Wilcoxon 15.00
0
Z -
2.611
Sig. asintot. .009
(bilateral)
Sig. exacta [2*(Sig. .008°
unilateral)]

a. Variable de agrupacion:
Sitio_2

b. No corregidos para los
empates.

Anexo 28. Comparacion de estadisticos descriptivos de la suma de Carbono
organico en un sistema de pastoreo continuo y multipotreros.

Estadistico de CO Pastoreo Pastoreo
multipotreros.  continuo.
Valor Error Valor Error
Tipico Tipico

Media 2.882 4090 1.0600 .04712

0 6
Intervalo de confianza Limite 1.746 .9292
para la media al 95% inferior 3

Limite 4.017 1.1908
superior 7

Media recortada al 5% 2.877 1.0578

2
Mediana 2.590 1.0700

0
Varianza .837 .011
Desv. tip. 9147 .10536

0
Minimo 1.94 .95
Maximo 3.91 1.21
Rango 1.97 .26
Amplitud intercuartil 1.79 .20
Asimetria 342 913 492 913
Curtosis -2.939 2.000 -.687 2.000
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Anexo 29. Resultado de la prueba estadistica no paramétrica de Mann-Whitney

en Nitrogeno total.

N
U de Mann- .000
Whitney
W de Wilcoxon 15.00
0
Z -
2.611
Sig. asintot. .009
(bilateral)
Sig. exacta [2*(Sig. .008°
unilateral)]
a. Variable de agrupacion:
Sitio_2
b. No corregidos para los
empates.

Anexo 30. Comparacion de estadisticos descriptivos de la suma de Nitrogeno
Total en un sistema de pastoreo continuo y multipotreros.

Estadistico de nitrégeno total.

Pastoreo

multipotreros.

Pastoreo Continuo.

Valor Error Valor Error
Tipico Tipico
Media 7.3060 1.0359 2.7360 .10614
3
Intervalo de confianza parala  Limite 4.4298 2.4413
media al 95% inferior
Limite 10.1822 3.0307
superior
Media recortada al 5% 7.2950 2.7383
Mediana 6.5900 2.7200
Varianza 5.366 .056
Desuv. tip. 2.31640 .23734
Minimo 4.92 2.41
Maximo 9.89 3.02
Rango 4.97 .61
Amplitud intercuartil 4.54 44
Asimetria 332 913 -.266 913
Curtosis -2.949 2.000 -.653 2.000

Anexo 31. Comparacion de estadisticos de Da, pH, CE, MO, CO y Nitrogeno
total en un sistema de pastoreo continuo y multipotreros.

Sitio_2 Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Estadistico gl Sig.
multipotrero .330 5 .750 5 .030
Da S
Continuo 184 5 978 5 921
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multipotrero .265 5 .200° .906 5 441

pH S

Continuo .228 5 .200° .861 5 232

multipotrero .236 5 .200 910 5 466
ce ° .

continuo 212 5 .200 .924 5 557

Continuo

multipotrero .241 5 .200 .860 5 .228
MO S

Continuo .228 5 .200° 901 5 415

multipotrero .240 5 .200 .861 5 .233
CcoO s

Continuo .204 5 .200° .939 5 .659

multipotrero .241 5 .200° .860 5 227
Ntotal > . .

Continuo .155 5 .200 .983 5 .949

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors



