Motility (%)

Fertility (%)

The mean, standard deviation and the coefficient of correlation of progressive motllity
and motility with fertility are presented in Table 9.

Table 9. Simple statistics of the correlated semen characteristics (progressive motility &
Motility) and r (coefficient of correlation).

Sum Mean

Standard dev. r

Progressive motility 1728 : 7.1 0.51
Motility 1848 7.41 0.52
Fertility at 65 days 1607 : 18.89

The increments in correlated semen characteristics which Increased fertility by 5, 10
and 15 %, and the minimum sample size required to detect these Increments are presented in
Table 10.

Table 10. The values of progressive motllity and motllity (X), the confidence limits for these
characterlstics (L), and the minimum sample size to be assessed (n) for increments of 5, 10
and 15 % In fertility.

Correlated
semen

characteristic Increment In fertility required (%)

o8 10 ' 15
X e Ao iy e KL )

65.0 (7.4, 10)  68.7 (11.1, 5)

Progressive Motllity 57.6 61.3 (3.7, 40)

Motility 61.6 65.4 (3.8, 52) 731 (114, 6)

69.2 (7.6, 13)

Thus with increments of 3.7, 7.4 and 11.1 % In
11.4 % in motility, it may be possible to observe Incresgsm grmsss:voa ar:gt_l:lg;rla.e. s
rate. To obtain these confidence limits in semen samples, it would be necessa !n iy
110°r fnncgilﬁy St;?li ;egop:?ig;::fa f::_\r i;:rogress!ve motility and 52, 13 and 6 slrarvyvsoreassspecastsiv:%
5 iml
gets smaller, a larger number of straws are need to be

3. Mutiple regrassion analysls and prediction of farility,

- The analytical model only Included ﬁoﬂll and . o
the Intercept, regression coefficients and slzdardprr:g;:::z: '&T«ﬁi o o Bons
characteristics are presented in Table 11. g ity )

Table 11. The Interceplt, the regression coefficlents .
values for the semen characteristics Im:lm'li;“cldlrltha m:?gn;:?ﬂ;aﬂgmk:nmmmdmm

Variable Parameter  Standard
estimate Regression
Coefficient

Intercept -98.79
Bagression
~ coefficlent,
Motility 1.48 0.58

Progressive
velocity 0.70 . 0.24

From the data of Table 11 the following regression equation was obtained: -

Y = -98.79 + 1.482 (motility) + 0.696 (progressive velocity)
thus:

Y = -98.79 + 1.482 (61.61) + 0.696 -
Yoo e (ed 6 1)11; as ¢37tz) §3.2 which Is spproximately the

This equation for fertility prediction Is
only applicable in this

:;Vlglc:é p;'sdslblz to generalize an equation for prediction with two sem‘;:nmmﬁrg ea'::
ol ;v en the experiment has limitations especially in the number of rams and
e S of semen quality. This example shows the procedure for analysis of this kind of

och in the future may be of Importance for fertility prediction. v
proamssivaslanldard regression coefficients reflect the absolute change that motility and
s M v:alo :ir;-;ty lnp?ttr’l:tr:e lnd fertility. Thus motility had more Importance than
e ch_?gges o proéresslve vel:clo:y 's changes In molility produce more change In fertility

6se two semen characlerlstics

The are currently assessed for comm
Ilmlt;ef\girtzlrilt J}s;‘ ki:;]nportant to determine their correlation with fertllity ande!rlf:aalcg:;i%:ﬁl?e'
ohniee daty b baina:gpn:l:bh change in fertility Is observed. In other experiments (9),
ehndiniea essed and some other semen characteristics have been found to be

th f
displacement (9?_rtlllty viz. percentage of rapid, medium, slow and static cells, lateral head




CONCLUSIONS

With - the procedures of experiments- 1 and 2,.it was possible to estimate the
variabllity: between samples within and between rams for a number of semen characteristics
assessed by computerised Image analysls. The authors suggest that further experimentation is
required for straw-frozen ram semen, Involving a larger number of rams, samples and
batches. However, our findings suggested that computerised Image analysis of semen can offer
reliable information of characteristics in: fresh and pellet-frozen :semen. Assessment of
straw-frozen ram semen requires a greater number of samples and batches per ram than
assessment of fresh and pellet-frozen ram semen for rellable results.

Progressive _motility .and. motillty were significantly correlated with: fertility.. For

confidence limils-of 5;10-and 15 % in ferility it was necessary to asses up to 52, 13 and 6=
straws using the data in experiment 3. With smaller confidence limits: the number of straws:

required to be assessed Increased. Motility and progressive velocity were the most imporiant
samen characteristics for fertility prediction in experiment 3. The importance of various
semen_.characleristics . In -the. prediction- of- fertility-and the .determination of a generalized
equatlcm for predlctlon of fertility . will require the collection and. analysls of- considerably
more data from a large number ol rams.
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REPEATABILITY OF COMPUTERISED IMAGE ESTIMATIONS OF FRESH AND PELLET-
FROZEN RAM SEMEN CHARACTERISTICS.

P.I. Quintana Casares’, W.M,C, Maxwell** and R. W. .Ponzom“
() Animal Sciences Department, Waite Agricultural Research Institute, University
of Adelaide.(**) South Australian Department of Agriculture, Adelaide, South
Australia.

This study es}ima_nad variance components and repeatabilities of measurements of
semen characteristics in fresh and frozen-thawed ram semen.

Semen was collected from 65 Merino rams by electro-ejaculation. Half the
semen was assessed within 10 minutes of collection by computerised image analysis
(Hamilton Thorn Motility Analyzer, Daintree Industries, Victoria) and the other half
was processed with a tris based diluent and frozen in pellet form. Three weeks later
the pellets were thawed (37°C) and evaluated using computansed image analysis.
Variance components were estimated by analysis of variance. The fresh semen and
frozen semen data were analyzed separately, fitting a model which included the effects
of rams and samples within ram. Only one ejaculate per ram was obtained.
Repeatability was calculated from the intra-class correlation.

Table 1. Variance components and repeatabilities of fresh and frozen-thawed semen
characteristics assessed by computerised image analysis.

Semen Variance component (%) Repeatability
Characteristic Between Rams Within ram

Fresh Frozen Fresh Frozen Fresh  Frozen

Total sperm/mi 78 80 22 20 0.79 0.80
Motile sperm/mi 78 76 22 24 0.78 0.76
Progressive motilily 69 7ie 31 28 0.69 0.72
Motility 71 70 29 30 0.71 0.70
Progressive velocity 79 42 21 58 0.79 0.42
Mean lateral head dis-

placement 67 34 33 66
Straightness 74 32 26 68
Path cell velocity 79 40 21 60
% Rapid cells 68 72 32 28
% Med.cells 79 51 21 49
% Stlow cells 19 25 81 75
% Static cells 70 74 30 26
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Variance components and repeatability estimates from fresh and frozen semen
were, in general of similar magnitude (Table 1). The repeatability estimates were
higher than those for straw-frozen semen in our other study (1) Such repeatabilities
would suggest that reliable estimates of semen characteristics could be obtained by
compulerised image analysis of fresh and pellet-frozen semen. A major limitation of
this study is that results are based on one ejaculate collected by electrical stimulation
from each ram. Further studies are required using a larger number of ejaculates per
ram, preferably coilected by the more usual ardificial vagina method.

(1) Quintana Casares, P. I et. al. (1991). These proceedings.
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REPEATABILITY OF COMPUTERISED IMAGE ESTIMATIONS OF STRAW-FROZEN RAM
SEMEN CHARACTERISTICS.

P.l. Quintana Casares®, W.M.C. Maxwell**, S, Maddocks® and R.W. Ponzoni**.
*) Department of Animal Sclences, Waite Agricultural Research Institute, University
of Adelalde.(**) South Australlan Department of Agriculture, Adelalde, South Australia.

The characteristics of frozen-thawed ram semen vary between rams and between
samples within ram (1). Little is known about the magnitude of this variation or the
repeatability of ram semen characteristics assessed by computerised image analysis.
This study estimated variance components and repeatabilities of measurements of straw-
frozen ram semen characteristics.

Semen was collected by artificlal vagina from 4 adult Merino rams, diluted in a
tris based medium to a concentration of 200 million spermatozoa per mi, drawn into
straws (0.5 ml; IMV, L'Aigle, France) and frozen stored in liquid nitrogen (-196°C).
Three weeks later, semen was thawed (37°C) and evaluated using computerised image
analysis (Hamilton Thorn Motility Analyzer, Daintree Industries, Victoria). The data had
a hierarchical structure. Variance components were estimated by fitting a model which
included the effects of rams, batches within ram, and straws within batch. All effecls
were treated as random and the last mentioned term was the error. Repeatabilities were
estimated from the Intra-class correlation, combining the appropriate variance
components.

Table 1. Variance components and repeatabilities for frozen-thawed semen
characteristics assessed by computerised image analysis.

Semen Varlance component (%) Repeatability
characteristic Ram Batch Straws Straws Batches

10 88 0.12 0.02
13 78 0.22 0.09
16 69 0.31 0.16
2 75 0.25
25 70 0.30

Total sperm/ml
Motile sperm/ml
Progressive motility
Motility
Progressive velocity
Lateral head dis-
placement
Straightness

Cell path velocity

% Rapid cells

%% Medium cells

% Slow cells

% Static cells

o N
o
[=]
mw

57 43 0.48
10 62 0.38
24 71 0.29
15 70 0.30
12 73 0.27

2 98 0.02
22 76 0.24
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The number of rams was too low for a reliable estimation of the variance
component between rams. Nevertheless, the model was fitted to show how this kind of
information could be analysed and interpreted. Another limitation of the data Is that
betwean ram variation may have been reduced due to selection of rams on the basis of
semen attributes. There was a significant difference between batches in all semen
characteristics (p < 0.001) except slow cells, and between rams for straightness (p <
0.01) and percentage of medium cells (p < 0.05). The largest variance component was
petween straws (Table 1). The repeatability for all semen characteristics between
straws within batches was low, and even lower between batches within ram. Such low
repeatabilities would indicate that more than one straw must be assessed to obtain
reliable information from a batch of frozen semen and that several batches must be
assessed from each ram. Further studies are required using larger numbers of unselected
rams.

(1) Eppleston, J. et. al. (1986). Proc. Aust. Reprod. Biol. 18:19

" Viablity of ram spermatozoa following frozen storage i i ini
I e in maxi an
two concentrations" 8 KLk st

P.Quintana Casares *, W.M.C. Maxwell ** and H. Wilson *** and B P. Setchell.*

* Dept. Anim. Sci. Waite Agricultural Research Institute**
Agriculture, Adelaide.*** Elders Genetic SenioesS'A' i

Ram semen may be frozen in pellets (1) or straws (2). Thi 5 i ini
straws ( 0.25 ml ) and maxi straws ( 0.50 ml )( LM.V. U\;glés ;&:caggg ;Tnestg?ndehﬁ:kweorsvgmgtstfmm:
significant differences in between the two types of straws in terms of fertilization rate using froz ) o
and some aconomlcgl advz}ntagcs. The development of A.L by laparoscopy (4) has reduoedgth  Shex of
sperm necesary per insemination, However in all these new techniques, an accurate semen az i %
qeeded which can not be achieved by sub;ectiye analysis, but can be achieved by an accuratesi?'nssix“:;gt -
like the Hamilton Thorn (HTM) computerized image analyzer (5). The aim of this work is to use result en;
semen analysis with the HMT in determining any significant difference between freezing ram i
maxi and mini straws at two different concentrations (200/400E+6 Sperms/ ml ) in tennsmgf e of
Progressive Motility ( PM ), percentage of Motility ( MOT ) and number of Motile ceﬁspﬂfcmn:?iigf o
(MC). The PM is defined as The numbgr of sperm cells mving with linear index( thepreali f |?lre
progressive velocity and the cell path velocity, expressed as pertange ) greater than the critical lin el
set by the operator, dw:gjcd by tl:xe total number of motile and non-motile sperm cells, it is e eas;dmdex
percentage. The MOT , is the ratio of motile sperm cells to total sperm cells given as a'percen’t‘;, iy Fi :li =
lr;/lsgd 1§ :g:t\é%?at:reo$ é!:lcnréti:lm;car of motile quects. The dilution factor and the specimen cell mig:i;nelgs age'

¢ uted concentration. It is given in milli ililli i

gg;;f:lft?r% t]:: tti}::eflri%ss Gencticnl)iv;sdit;)n lablft{atorygat Mt. BTyﬂalri?gfug;; 'é‘ég:iﬁ&fﬁfﬁﬁgﬁ n{;:;ass

e was collected by artificial vagina and assessed fi i ; ;
N[ilot:htyl, to find ser:lt;n equal to or greater than 3.1 on ascale of 1 to 5, andrsl:llgnhe{-;ﬁgzggcggedgrﬁiltwabss
dpiIO or.;o o;xmli_tcr (c Ebl_’ated with the HMT).'[_‘he semen was diluted with fructose-tris-egg yolk- giycyérolt;
ov::nla;‘ mssp ’lIt‘h a:% g:;gieg :tgw tt:lro “ci::snﬁenuanpns (200 andd400 Million spz/ ml.) and cooled down to 5°C
over 1. e lute rawn into maxi and mini i i
liquid nitrogen (7).Within three weeks, some of the straws were au;:gio“g:;? nt“%?]r%t‘!lg;:(rio ;fl“ll :dsg%

. and MC were assessed using the HMT motility analyzer. Statistical analysis was conductedusing analysis

of variance. In general terms, there was an interaction betw
s €EN ram an i
of parameters measured and a clear variation due to individual rams ( Pg (?(?fff kil Lol

Table 1. Effect of the ram, type of the straw and sperm concentration on percentage of progressive

motility (PM), t ili ; atto
ot n%olility) agg;::g{age of motility (MOT) andmotile cells per mililliter (MC) as determinated by the

Ram Concen_t. PM MOT MC
maxi mini maxi mini i mini
A g& gg.(s)é 37.25 6530 4053 L 1091 11564
P AR 60 13.15 69.96 50.44 465.18 263.13
2054013, 4 .93 4538 47.09 368.88 149.55
Cia 00, 33 5.93 4084 4129 221.08 272.20
62.25 70.20 68.50 75.25 242.60 274.65
400 64.10 67.35 70.95 37.35 369.05 456.45

The ram-straw interaction was due to the fact taht mini i
WSS v I e mini straws were satisfactory with ram A, but no
&n)tlsu: sp:ls[t’?thaw g; :;ﬁ?ys.hghuy better with ram B and C. Threre was no effect of the sperm concentration
. Salamon and D. Visser ( 1972 ). Aust. J. Biol. Sci -
@0 Colas (1975 J. Reprod. Fori, 42,277.85 o
l;claﬁd: gy _cg. (1988 ) In: 11th conference of animal reproduction and artificial insemination, Dublin,
(4) LD. Killen and G.J. Caffery ( 1982 ) Aust. Vet. J. 59, 05, :

5) W, i :
(5) W.M.C. Maxwell ( 1990 ) in: Proceedings of the 8th conference of the A.A.A.B.G., thecnology

prospects and transfer. Hamilton and Palmerston north
1 } ,N.Z. p. 531-32.
(6) B.W> Pickett and W.E. Berndtson (1974), ] Dayry Sci. \E)l. 57: N.11, 1287-1301.

() G. Evans s
iy S;Sgc;YM'C' Maxwell ( 1987 ) Salamon's artificial insemination of sheep and goats.
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La aplicacién de modelos de simulacién para la solucidn ¢y

problemas de uso del pastizal.

Quito Lopez Tirado'

La dificultad de hacer estimaciones de productividad primaria
en pastizales, sobre todo en aguellas de zonas aridas y seni-
aridas, plantea la necesidad de utilizar métodos no convencionales
con el propdésito de ayudar a entender y resolver los problemas dg
manejo que éstos presentan. El sobrepastoreo es un problema comin
en los pastizales, casi siempre se hacen apreciaciones erroneas en
las que se tiende a sobrevalorar la capacidad de produccion de log
pastizales. Con el proposito de ilustrar el uso de modelos de
simulacién para estudiar los problemas planteados, se presenta un
estudio de caso en el que, primero, se hace un analisis de 1z
productividad primaria vy, segundo, se valoran los efectos de 1
frecuencia, intensidad y época de corte sobre la productividad
primaria.

Los sitios estudiados se ubican en el Altiplano Potosino, el
cual constituye el extremo sur del Desierto Chihuahuense, co
elevaciones que van de los 2000 a los 2300 msnm. Esta area sdl
puede sostener una agricultura erratica, a menos que hays
aprovechamiento de escurrimientos; en cambio, los recursos de la
vegetacion natural se utilizan ampliamente a través de la ganaderia
y de la recoleccion, por lo que su uso apropiado resulta de
primordial importancia, si ha de mantenerse una produccion
sostenida. En el escrito, bdsicamente se abordan los aspecto
bioldégicos del manejo, si bien no se soslayan los socio-economicos
y politicos.

Importancia del estudio.

El pastoreo extensivo es la forma mds amplia de uso de L
vegetacion de las zonas aridas. Con la introduccidén del ganadl
europeo, las posibilidades de explotacion de estas zonas se amplid,
pero también se ampliaron las posibilidades de sobreuso de dichos
recursos. Durante un trabajo previo (Lopez, 1983), el autor tuw
oportunidad de observar que la gran habilidad de los pastores pal
manejar el ganado, era contrastante con su pobre capacidad par
hacer lo mismo con los agostaderos. Claro esta, aqui cabe observd
que, la ya hecha celebre frase de tragedia de los comunes adquiert
gran relevancia: a la baja capacidad técnica para manejar 1o
agostaderos, se agrega el conflicto del uso individualista de lo
recursos comunales. En este contexto, la situacion se complica au
mas por los problemas de mercado dque, en no pocas ocasiones

Tprofesor-Investigador del Departamento de Zootecnia

Universidad Auténoma Chapingo.
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obligan al ganaderoc a mantener en los agostaderos los animales gque
estan destinados_al mercado, por mas tiempo del que normalmente
ermanecerian, si adecuados precios (no especulativos) le fueran
ofrecidos.

por otra parte, la deforestacion con fines agricolas,
particularmente_qpelerada durante el régimen de Lépez Portillo, y
para la extraccion de madera, ha incrementado la presién de uso
sobre el area remanente Qe agostadero. Esto pudo ser constatado

ara el municipio de Salinas, SLP en un trabajo preliminar. El

analisis de esta informacidén reveld que la capacidad de carga de
estos agostaderos, considerando los datos de COTECOCA, estaba
ciendo excedida dos o tres veces (Nufiez y Ldpez, datos no
publicados) . Esta excesiva carga puede ser mantenida debido a la
suplementa01on gstac1ona1 de los animales, y al usoc de hatos mixtos
de caprinos, ovinos, bovinos y equinos, que no dejan planta sin ser
mordisqueada. Por tanto, el continuo y fuerte uso de estos recursos
esta conduciendo a los agostaderos a estadios cada vez menos
productivos, con fuertes pérdidas no sdélo de cubierta vegetal sino
de suelo.

En general, se ha fallado en manejar de manera sostenida los
pastizales. Bajo condiciones favorables del recurso natural un mal
manejo produce resultados subdptimos, pero cuanto mas criticas son
las condiciones de produccidén, podriamos asegurar que los efectos
de un mal manejo son mas graves. Humprey y Lister (1941) sefialan
cuatro elementos fundamentales para lograr un buen manejo -de
agostaderos: uso estacional adecuado, numero adecuado de animales,
especie adecuada al tipo de vegetacidn, y distribucidon apropiada de
anim§les. Poner en practica estos principios fundamentales de
manejo de agostaderos para conseguir una produccidén sostenida,
requiere decisiones de manejo con el propdsito de mantener una
adecuada composicidén botanica para la produccidn animal. Jones y
Brockington (1971) clasifican estas decisiones en aquellas que
tienen implicaciones en los corto, mediano y largo plazos.
Generalmente, las dos primeras se asocian con decisiones
relacionadas con el ajuste de la produccién de forraje a las
necesidades de los animales durante un ciclc de pastoreo. Estos
autores reconocen que aunque la mayoria de las decisiones de manejo
tienen implicaciones de corto, mediano y largo plazos, éstas son
raramente hechas previendo consecuencias a largo plazo. Esto es, no
s6lo los pastores con bajo nivel de instruccidén cometen estos
errores de manejo, sino que el problema es tan complejo, que
incluso cientificamente no ha sido resuelto.

La revision de literatura indica que, en el caso de manejo de
pastizales, no existe tecnologia para ser exportada de una region
a otra., Afirmaciones como la de Jameson (1970) y Jameson et al
(1984) en el sentido de que existe tecnologia para doblar o
triplicar la produccién de los agostaderos, parecen estar lejos de
la'erQad. Dado el costo de las practicas agrondmicas y los riesgos
climaticos, éstas resultan prohibitivas en condiciones normales.
Por otra parte, Harper (1977) concluye, de wuna revisidn
bibliografica sobre los efectos del pastoreo y secundarios, que la
informacion es altamente especifica para especies y sitios y que




por lo tanto no puede ser construida una teoria coherente sobre g]
particular.

Por lo arriba expuesto cualquier técnica que nos permita hacer |
extrapolaciones facilmente, o bien aplicarla con relativa facilidaq|
a nuevas condiciones, resulta de gran interés. Los modelos gg|
simulacién requieren de mucha informacion y su generaciodn serfs |
costosa, pero cuando esta informacioén es producida por un colectiyg
cientifico amplio a través del tiempo, y esta resulta factible ge
ser incorporada a un modelo, entonces el ejercicioc results
justificado. :

El uso de modelos para estimar productividad potencial ha sidg|
exitoso (Detling et al, 1979; Johnson y Thornly, 1983; Johnson y|
Parson, 1985), por lo que resulta interesante intentar su uso para
estudiar otros factores que afectan la produccion de forraje. Con|
la construccion del presente modelo se intenta evaluar el efecto de
la frecuencia, intensidad y estacion de defoliacidon asi como
variaciones en cantidad y distribuciodn de la precipitacidn sobre 13
produccién de forraje y productividad primaria.

Descripcién del area de estudio.

Los sitios estudiados estan localizados al sureste del estado
de Zacatecas (Loreto y Villa Hgo., Zac.) y al oeste (Villa @
Arriaga, SLP) y noroeste (Salinas, SLP) de la ciudad de San ILuis’
Potosi. E1 clima de las &areas mas humedas (Villa de Arriaga y
Loreto) es clasificado como un BS;, con 400 a 450 mm de
precipitacién, y el de las mas secas como BS, con 350 a 400 mmy
una temperatura media anual de 17° C (Garcia, 1973). Dado que la
precipitacion juega un papel fundamental en la determinacidn de la|
productividad primaria, para dar una idea del tipo de variacion que
podemos encontrar en cuanto a cantidad de lluvia, los datos de|
Villa de Arriaga, desde 1926 hasta 1985, fueron graficados en li
figura 1. Como puede observarse, existe una gran variabilidad en Iz
cantidad de precipitacidn, en este periodo se observa una clara
tendencia hacia la reduccidén en la media de precipitacién. No st
sabe, sin embargo, si esta tendencia sea parte de un ciclo nds)
largo. Por medio de analisis espectral (Chatfield, 1984; Bowernman
and O'Connell, 198%), se pudo también descubrir que existe u
fuerte ciclo de precipitacidon cada ocho afos. =

Para dar una mejor idea de las condiciones de precipitaciom
encontradas en los cuatro sitios estudiados, éstos se describen con
mayor precision en la tabla 1.

Los suelos en general son someros, de textura media y con
frecuencia pedregosos. Su pH es ligeramente acido (6.5). B
contenido de materia organica es variable y esta en funcidn del
grado de erosidn (Garcia y Villa, 1977).

Vegetacion. Las comunidades naturales varian de los matorrales
inermes a 1los espinosos, con inclusiones de pastizales qu
eventualmente se extienden en una parte importante de las areas
Una especie importante en dichos pastizales es Bouteloua gracilis
por lo que el modelo fue parametrizado para dicha especie. §i
embargo, de acuerdo con los datos existentes sobre tasas de

- 384 -

. valores de biomasa aérea y subterrianea producidos,

fotosintesis y_eficiencia ge uso del agua (Nobel, 1988), el modelo
podria haber sido parametrizado para cualquiera de las gramineas C
presentes en estas areas, sin afectar demasiado el resultado final.

Estructura del modelo.

El modelo fue descrito previamente por Lépez y Jones (1991).
Este consta basicamente de tres submodelos: productividad primaria
balance de agua y utilizacién. La informacién con que se alimenta
el modelo consiste de datos fisiolégicos de B. gracilis, textura
del suelo, pendiente y su efecto sobre la cantidad de
escurrimientos y variables climaticas.

Resultados y discusién.

Productividad primaria. Se calculé la productividad primaria
para los cuatro sitios estudiados para un periodo de diez afios. Los
¢ asi como de
eficiencia de uso del agua, se concentran en la tabla 2. Las
diferencias observadas entre afios y sitios deben ser atribuidos a
diferencias en cantidad y distribucidn de la lluvia (sobre todo a
esta ultima), ya que fueron lo unicos datos disponibles en una base
diaria. Hubiera sido deseable contar con datos diarios de velocidad
de viento, ésto nos hubiese permitido hacer una mayor
diferenciacidn entre sitios. No obstante que no fue posible contar
con una mas detallada informacion climdtica, los resultados de la
simulacion nos permiten sacar algunas conjeturas en relacidén al
potencial de los cuatro sitios para sostener pastizales naturales.
_ El sitio mas humedo (Loreto, Zac.) no difirio mucho de otro
mas seco (Villa de Arriaga), en lo que se refiere a eficiencia de
uso del agua. En general, ambos sitios fueron mejores que los dos
rgstantes para el desarrollo de pastizales perennes. En todos los
afios estos sitios recibieron 1lluvia suficiente para producir
crecimiento y favorecer la persistencia de los érganos de reserva,
asegurando asi la persistencia de las plantas. En cambio, en los
otros dos sitios (Salinas, SLP y Villa Hgo., Zac.) se presentaron
algunos afios sin precipitacién efectiva para producir crecimiento
de la especie. Por lo tanto, puede asumirse que la persistencia de
pastizales en estos sitios depende en mayor medida de la produccion
de semilla que en los sitios mds humedos, a menos gue exista un
apreciable aporte de humedad por escurrimientos. Dada la gran
variabilidad estacional y espacial en la produccion de estas dreas,
la mejor‘forma de utilizarlas es el manejo de grandes extensiones
que permitan compensar la variaciodn entre sitios.

Efecto de la defoliacion sobre la productividad primaria.
: Con el proposito de estudiar el efecto de la defoliacidn sobre
a Product%v1dad primaria, se planearon varios experimentos con el
quelo. Primero, se evalué el efecto de defoliaciones unicas a
iferentes estados fenologices (0.5, 1.0, 1.5 y 2.0, las primeras
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